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Ueber den Lymphapparat des Harnleiters. 



Von 
Dr. med. K. Sakata 

ana Okayuna, JttpML 



(Aus der anatomiechen Anstalt der üniFersit&t Breslao.) 



(Hl«m Taf. I.) 



Als ich mich in der hiesigen chirurgischen Klinik (Geh. Bath v. Miku- 
licz) mit Experimenten über „i\e Infection der Niere von der Blase aus^' 
beschäftigte, war es mir gelegentlich von Wichtigkeit, klar nachweisen zu 
können, ob zwischen Blase und Niere etwa eine Verbindung der Lymph- 
gefasse vorhanden ist oder nicht Ich wurde hierdurch angeregt, zunächst 
vom rein anatomischen Standpunkte aus, den Lymphapparat des Harnleiters 
zu untersuchen, da dieser specielle Theil der Anatomie des Harnleiters bis 
jetzt noch ziemlich mangelhaft studirt ist 

Während es schon Mascagni^ bekannt war, dass die Lymphgefasse 
des Ureters in seinem oberen Abschnitte mit denen der Niere in Verbindung 
stehen und die, welche vom unteren Abschnitt kommen, in die seitlichen 
Beckendrüsen ziehen, so giebt Waldeyer^ eine ganz kurze Besprechung 
der Litteratur der Lymphgefasse des Harnleiters mit folgenden Worten: 
„üeber die Lymphgefasse des menschlichen Ureter ist, ausser einer kurzen 
Angabe W. Krause's, welcher eine Abbildung von einem Lymphgeßss- 



> Mascagni, Veuorum lymphatieorum corporis humatU historia et ichnographia. 
MDCCIjXXXVII. p. 45: „Ea lymphatica, qnae ab nreteribns in rennm vicinia pro- 
veniant, oain eonundem renun ]yniphatiois conjügnotor, qoae ei vicinia veeicae tendant 
ad glandnlaa ad latera peWis locatas." 

* J dasei and Waldeyer, Lehrhuek der toj^ographUeh-chirurgitehen Anatomie, 
1899. U. Theil: „Das Becken". S. 614. 

Arohlv 1 A. Q. Fh. 190& Amt. Abthlg. 1 
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netze in der Schleimhaut des menschlichen Harnleiters giebt. nichts bekannt. 
Beim Pferde fand sie Sappej aus der Muskelhant des Organs zu den 
lumbalen Lymphdrüsen ziehen, in der Schleimhaut waren sie nicht nach- 
zuweisen/' Er fugt noch dazu: y,Der Baum zwischen der musculösen 
üreterscheide und der eigenen Wand des Harnleiters ist injicirbar; ich halte 
denselben f&r einen Lymphraom; allerdings ist es mir bis jetzt nicht ge- 
lungen von da aus die Lymphgefasse zu fUlen.'' 

Die eben angeführte Angabe W. Krause's^ selbst lautet folgender- 
maassen: „Die Lymphgefasse der Schleimhaut bilden ein weitmaschiges^ 
oberflachlidieSy und in der Submuoosa ein reichhaltiges, gut entwickeltes 
Netz; in der Adventitia verlaufen die wegfQhrenden Stammchen.'' In seiner 
Abbildung ist ein mit Leim und Chromgelb injicirtes Lympbgefassnetz der 
Schleimhaut eines menschlichen Ureter dargestellt 

In seiner Originalarbeit bespricht Sappey ' Folgendes: ,,Les vaisseanx 
lymphatiques de l'uret^re, chez le cheval, naissent ezclusiyement de sa 
tonique musculaire. Lorsqu'on pique sa surface interne on muqueuse, on 
n'obtient aucun r^ultat Mais, dte que la pointe du tube pönötre dans 
sa oouche superficielle, le mercure se r6pand dans de fins ramnscoles qui 
s'anastomoeent, et qui forment sur son contour un räseau bien manifeste, ä 
mailles irr^guli^res. Ge r^seau s'6tend sur toute la longueur du condait, en 
conservant les mimes caract^res. H se laisse trhs facüement injecter sur le 
bassinet. Les troncules qui en partent se terminent dans les ganglions 
6chelonn68 sur le c6\A interne des uret^res. Geux qui naissent du bassinet 
se rendent dans un trte petit ganglion situ^ sur la face sup^rieure ou 
parietale. Quelques autres, 6manäs aussi du bassinet, vout se perdre dans 
un ganglion plus gros et plus 61ev^ appartenant au groupe des ganglions 
du hile du rein." 

Von den anderweitigen Angaben ist noch anzuführen die von Teich - 
mann:' „Sodann fand ich die Saugadercapillaren in den Harnleitern, sie 
bilden Netze, deren Hanptzweige in der Richtung der Längsaze der Harn- 
leiter verlaufen. Sie überziehen die inneren Flächen der Harnleiter und 
stehen aller Wahrscheinlichkeit nach in Verbindung mit den Lymphgefaasen 
der Niere und der Harnblase." Sauber^ giebt auch an: „Die Yasa lym- 
phatica ureterum sind zahlreich, umgeben dieses Organ und verbinden sich 
theils mit den Gefasseu der Nieren, theils mit denjenigen der Blase." 



^ W. Krause, Handtuch der memehliehen Anatomie. 1876. Bd. I. 8. 248. 
' Sappey, Anatomie, pkytiologie, patholope de» ftaisteatut Ij/mphatiquee. Paris 
1874. p. 124. 

* Ludwig Teiohmann, Da» Sangaderaystem, Leipiig 1861. S. 99. 

^ Banber, Lehrbuch der Anatomie de» Menschen. Leipzig 1898. Bd. H. S. 225. 
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Neuerdings haben Gerota*, sowie Stahr' nur gelegentlich anderer 
Untersuchungen auch die Lymphgeßsse des Harnleiters gefüllt Gerota 
fand nämlich, dass zwischen den Lymphgeßssen des Blasenfundus und 
denen des unteren Theils des Ureter directe Verbindungen bestehen. Nach 
Stahr sollen die LymphgefSsse, welche vom Ureter kommen, sich in zwei 
Gebiete theilen, von denen die oberen zu den Drüsen, welche der Iliaca 
communis anliegen, die unteren dagegen ins kleine Becken zu den hypo- 
gastrischen Drüsen gehen. 

Ans diesem kurzen litterariachen Bückblick ersieht man, dass die An- 
gaben yerschiedener Autoren noch immer auseinander gehen, besonders in 
Bezug auf das Vorhandensein oder wenigstens die Nachweisbarkeit von 
Lymphgefassen in der Schleimhaut und der Submucosa selbst 

Diese DiGferenz und diese Unbestimmtheit der Erfolge vieler Unter- 
suchungen weisen darauf hin, dass an einem solchen zarten Organe, wie 
es der Ureter besonders beim Menschen darstellt, die bisher üblichen 
Methoden der Injection äusserst schwer anzuwenden sind, so hat z. B. 
Sappey', welcher die Quecksilberinjection anwandte, mitgetheilt: „Si ces 
vaisseaux, dans les autres Manunif^res et chez Fhomme, opposent plus de 
resistance k nos proc^d^s d'investigation, il serait plus rationnel d'en con- 
clure qu'ils fönt d6faut L'identit^ de structure nous autorise ä penser que 
les difficult^s plus grandes de leur 6tude sont la seule cause de notre 
insuocäs, et que leur absence est plus apparente que reelle.'' Auch Teich- 
mann hat dieses Organ unter denjenigen, deren Saugadern nur theil weise 
untersucht wurden, besprochen. Im gewissen Sinne muss ich bei der Ver- 
weithung meiner Ii\jectionsresultate und bei der Abweichung der Ansicht 
von Teichmann und Krause der vorsichtigen Meinung von Sappey mich 
anschliessen. 

Femer sind aber auch die w^ührenden Lymphgefasse des Harnleiters 
und die zugehörigen Drüsen überhaupt noch nicht eingehender untersucht 
worden. 

Es wird am zweckmässigsten sein, im Folgenden bei Besprechung 
meiner Untersuchungen und deren Ergebnissen das ganze Thema in zwei 
Abtheilungen zu theilen, von denen die erste die Lymphgefasse in der 
Wandung des Harnleiters selbst und die zweite die wegführenden Lymph- 
gefässstamme desselben nebst den regionären Drüsen umfassen soll. 



' Gerota» üeber die Anatomie und Physiologie der Harnblase. Dies Archiv. 
1S87. Physiol. Abthl^. S. 4S9. 

' Stahr, Der Lymphapparat der Nieren. Ebenda. 1899. Anat. Abthlg. S. 41. 
(FaU XI, S. 68.) 

* Sappey, a. a. O. 

1* 
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A. Die Lymphgefässe in der Wandung des Harnleiters. 

Zur üntersachung der feineren Vertheilung der Lymphgefasse an der 
Harnleiterwandong selbst wandte ich ausschliesslich die neuerdings viel 
geübte Methode der Qerota'schen Injection an. Ausser ausgeschnittenen 
menschlichen Hamleitem wurden auch die vom Pferde, Rind^ Schwein, 
Hammel und Hund untersucht; trotz der Kleinheit des Organs leisteten 
mir doch stets die menschlichen Harnleiter (bei Kindern) am meisten, 
demnächst die des Hundes. Die Injection, welche in verschiedenen Schichten 
der Hamleiterwandung mit grösster Vorsicht vorgenommen werden musste, 
wurde theils frei in der Luft, theils unter Wasser, welches eine grosse Schale 
füllte, vorgenommen. Letztere Art der Injection hatte in diesem Falle 
wenigstens für mich einen kleinen Yortheil, dass im Momente des Ein- 
stechens der Glasrohrenspitze die vorgedrückte, aus derselben hinausfliessende 
Injectionsmasse die umgebende Fläche nicht diffus benetzt, sondern als 
Tropfen sofort auf die Wasseroberfläche aufsteigt, so dass man dadurch das 
Fortschreiten der Injection in der Ureterwandung besser sehen und darnach 
den Druck bei der Injection entsprechend reguliren kann. Der injicirte 
Ureter wird dann in seiner ganzen Dicke oder in einzelnen Schichten auf 
einer Korkplatte aufgespannt, mit Igelstacheln befestigt und in Orth'scher 
Flüssigkeit (Formalin 1 Theil, Müller'sche Flüssigkeit 9 Theile) gehärtet 
Hierdurch treten später neben den blau injicirten Lymphgefassen auch die 
mit gut erhaltenen Blutkörperchen gefüllten Blutgefässe deutlich hervor. 
Das so behandelte üreterstück wird aufgehellt und unter Mikroskop oder 
Lupe untersucht 

Als Ergebniss meiner Untersuchung möchte ich vor Allem hervorheben, 
dass in der Schleimhaut und der Submucosa des Harnleiters kein 
einziges Mal Lymphgefässe nachzuweisen waren. Zwar habe ich 
in ihnen manchmal recht schön injicirte Oefassnetze gefunden, welche ich 
anjfanglich für Lymphgefässnetze gehalten habe; bei genauer Beobachtung 
kann man aber erkennen, dass es sich in WirkUchkeit um ein Blutgefass- 
netz handelt, indem man unter dem Mikroskop oftmals solche Grenzgebiete 
trifft, wo sich die Injectionsmasse plötzlich unterbricht und die Gefasse von 
da an weiter mit Blutkörperchen gefüllt sind, oder man findet sogar auch 
solche Gefasse, die noch theil weise randständige Blutkörperchen enthalten 
und deren Mittelstrasse von der Injectionsmasse unvollkommen gefüllt ist. 

Da es mir ganz unmöglich ist, ein echtes Lymphgefässnetz in der 
Mucosa und Submucosa nachzuweisen, so wundert es mich, dass es 
W. Krause gelungen ist, dasselbe so prächtig und vollkommen zu injiciren 
wie es in seiner Abbildung zu sehen ist Dem Ergebniss meiner Unter- 
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sachongen nach muss ich aber daran zweifeln, ob in der Schleimhaut und 
der Submucosa wirklich Lymphgefisse vorhanden sind (siehe vorher bei Be- 
sprechung der litteratur). 

Den Baum zwischen der musculösen Ureterscheide und der eigenen 
Wand des Ureter, welchen Waldeyer^ für einen Lymphraum hält und 
welcher nicht in der ganzen Länge des Ureter, sondern nur am untersten 
Theil desselben besteht (Disse^ hat darüber eine weitere Untersuchung 
veröffentlicht), habe ich bei meiner Untersuchung nicht besonders berück- 
sichtigt Bei einer sanften, langsamen Injection sieht es Anfangs aus, als 
ob sich die Injectionsmasse im submucösen (Gewebe in einem regellos ge- 
stalteten, der Länge nach angeordneten Ganalsystem verbreite. Bei weiterer 
Injection aber geht dieses Bild in eine diffuse Blaufärbung über und wir 
haben in Wirklichkeit nichts anderes vor uns, als das mit Farbstoff diffus 
durchsetzte submucose Bindegewebe. Von hier aus konnte ich gelegentlich 
einige Male die LymphgeJfasse der äusseren Oberfläche des Ureter füllen 
(beim Pferde). 

In der Muskelscheide und an der äusseren Oberfläche des 
Ureter befinden sich dagegen wohl injidrbare, gut entwickelte Lymph- 
gefasse. Sie bilden ein ziemlich grossmaschiges Netz, welches den Blut- 
gefössen meist parallel liegt Uebrigens kann man das Bild in der Figur 
besser sehen, als wenn ich davon hier eine lange Beschreibung geben würde 
(Taf. I, Fig. 1). 

Zum Vergleich mit dem Lymphgefassnetz habe ich auch das injicirte 
Blutgeffissnetz abbilden lassen, welches dem Aussehen nach dem Lymph- 
gefassnetz sehr ähnlich ist, indem es z. B. sehr unregelmässiges Caliber, 
auch manchmal die als charakteristisch für die Lymphgefasse (v. Reck- 
linghausen) bezeichneten Anschwellungen an den Knotenpunkten besitzt 
Wie ich oben erwähnt habe, ist aber dieses Netz als Blutgefissnetz sicher 
nachgewiesen (Taf. I, Fig. 2). 

Zuletzt möchte ich hier noch hervorheben, dass dies Ergebniss im 
Grossen und Ganzen demjenigen entspricht, welches auch Gerota an der 
Blase festgestellt hat, wo er nämlich ebenso nur in der Muscularis 
Lymphgefasse nachgewiesen hat Allen Angaben, wie z. B. der von 
Teichmann, welche von Lymphgefissnetzen an der inneren Fläche des 
Ureter sprechen, steht unser Ergebniss entgegen. Hinzufügen muss ich 
jedoch, dass auch Sappey hervorhebt, nicht in der Mucosa, wohl aber in 
der Muscularis, welche beim Pferde so mächtig entwickelt ist, Netze and 



^ S. oben, a. a. O. 

* Disse, Zur Anatomie des menachUcben Harnleiters. Sü%ungsber, d, OeselUch. 
zur Beförderung der gesummten Naturwistenwh, zu Marburg. 1901. Nr. 2. 
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von diesen aus die abfohlenden Stämme injiciit zu haben« Nirgends finden 
sich bei ihm aber bildliche Darstellungen, die er sonst so reichlidi seinen 
Arbeiten beigegeben hat 



B. Bie wegfflhrenden Lymphgefltose des Harnleiters» nebst 

ihren regionären Brilsen. 

Ich nahm meine Untersuchung hierüber durch gröbere Injeotionen vor, 
d. h. durch solche, welche es nicht umgehen lassen, dass die Erkennung 
der feineren Yertheilung der Lymphgefässe an der üreterwand selbst durch 
Extravasat der Injectionsmasse theilweise verhindert wird; die gröberen 
Lymphgefisse werden hierdurch viel sicherer injicirt, als wenn man zu 
schonend vorgehen würde. Als Injectionsmasse wandte ich ebenfalls stet» 
die Gerota'sche Masse (2«™ Preussisch-Blau , 3«™ Terpentin, 15»™ 
Aether sulf.) an. Zur Untersuchung standen mir im hiesigen anatomischen 
Institute liCichen von Neugeborenen in so grosser Anzahl zur Yerfugang, 
dass ich im Laufe von 1 Vs Monaten etwa 30 Kinder (also 60 Ureteren) zu 
diesem Zwecke benutzen konnte. 

Wenn man auch bei der Injectionstechnik keine besonders grossen 
Schwierigkeiten findet, so wurde doch unsere Manipulation durch die Ellein- 
heit des Organs, durch leichte Beweglichkeit beim Einstechen der Qlasröhren- 
spitze, durch die leicht eintretende Ueberschwemmung des subperiostalen 
Gewebes mit Injectionsmassen u. s. w. mehr oder weniger behindert. Um 
allen diesen kleinen Hindernissen besser zu begegnen, wird es stets geboten 
erscheinen, die allgemeine Vorschrift „Buhe, Geduld und Vorsicht'' auf das 
Genaueste zu beachten. Die Injection wurde in verschiedensten Abschnitten 
des Harnleiters vorgenommen, welchen ich der Bequemlichkeit nach bei 
Neugeborenen unabhängig von der eigentlichen topographischen Eintheilung 
und Benennung in drei Abschnitte eintheilen möchte, von denen der 
obere zwischen dem Nierenbecken und der Ereuzungsstelle derVasa sper- 
matica int. mit dem Harnleiter, der mittlere zwischen dieser Kreuzungs- 
stelle und der Arteria iliaca communis, und der untere zwischen Art. 
iliaca communis und der Blase liegt Am besten lässt sich der frei liegende, 
mittlere Abschnitt injiciren; der obere, sowie der untere Abschnitt lassen 
bei vollständiger Erhaltung des natürlichen Situs wenig Baum für den freien 
Zugang, indem der obere Abschnitt meistentheils von der Niere bedeckt ist^ 
der untere dagegen tief im kleinen Becken liegt Femer habe ich in den 
meisten Fällen auch in die Nieren und die Blasenwand injicirt, um dadurch 
das ganze Verhalten der Lymphgefässe beider Organe im Zusammenbaug 
mit den Harnleitern sichtbar zu machen. 
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Die auf diese Weise injioirtm üreteren zeigen nun folgende weg- 
führende Lympligefassstanunchen: 

1. Die Lympligefässe, welche vom mittleren Abschnitt des 

Harnleiters ausgehen. 

Diese lassen sich wiederum in zwei Gruppen theilen, nämlich a) in 
eine tiefer (beckenwärts) und b) eine höher liegende, wovon die erstere viel 
constanter vorkommt 

a) Die tiefer liegenden Lymphgefässstämmchen gehen meist, 
zwei bis drei neben einander verlaufend, quer nach innen unten zu den 
Drüsen, welche medianwärts der Iliaoa communis anliegen (tiefer liegenden 
„Glandulae lumbales^' Gruveilhier's). 

Beispiel. Fall 13 (Taf. I, Fig. 3). Neugeborener, kräftiger Knabe, 
Datum des Todes unbekannt, jedenfalls noch sehr frisch. Am 7. Januar 1902 
an beiden Üreteren ausschliesslich in mittleren Abschnitten injicirt; Üreteren- 
wandung diffus blau gefärbt. — Linkerseits gehen vom Ureter von drei 
Stellen, welche ziemlich weit von einander entfernt liegen, Lymphgefäss- 
stämmchen nach der Drüse zu, welche medianwärts dicht an der Iliaca 
communis sinistra anliegt. Auf der rechten Seite ist es gleichfalls so, nur 
mit dem Unterschiede, dass die Ausgangsstellen der Gefasse und die Drüsen 
etwas tiefer liegen. (Die höher liegende Lymphgefässgruppe (b) war hierbei 
nicht injicirbar). 

Bei gut gelungener Injection verbinden sich diese Drüsengruppen (a) 
der beiden Seiten mit einander durch einige kleine Lymphgefassästchen, so 
dass also an dieser Stelle die Lymphgefässe von beiden Üreteren indirect 
(per glandulas) in Verbindung treten (s. Taf. I, Figg. 5 u. 7). 

b) Die höher liegende Gruppe der wegführenden Stämmohen geht, 
ebenfalls den Harnleiter in seinem mittleren Abschnitt verlassend, quer 
oder schräg nach oben innen zu den Drüsen , welche die Aorta und die 
Vena cava inferior umgeben (den höher liegenden „Glandulae lumbales^' 
Cruveilhier's). 

Beispiel. Fall 15 (Taf. I, Fig. 4). Todt geborener Knabe, frisch, hat 
eine Hufeisenniere. Injection (am 17. Januar 1902) an allen Abschnitten 
der Harnleiter und an der hinteren Fläche der Blase vorgenommen. — Von 
der Blase aus sind die Lymphgefässe, welche zu den Drüsen an der Diaca 
externa gehen, gefüllt. Trotz des Freiliegens des oberen Abschnittes der 
Harnleiter in Folge von Axendrehung der Niere war die Füllung der 
Lymphgefässe in diesem Abschnitte missglückt. Linkerseits gehen drei 
Stämmchen zu Drüsen, welche an und auf der Aorta liegen. Bechterseits 
sind diese Stämmchen nicht injicirbar, dagegen ein kleines Stämmchen, 
welches über eine dicht am Ureter liegende Schaltdrüse hin zu den Drüsen 
an der Iliaca communis geht. Vom unteren Abschnitt geht ein unbedeu- 
tender Ast zu den hypogastrischen Drüsen. 
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Die Gruppen a und h kommen entweder gleichzeitig vor, oder es fehlt 
die eine yon beiden. Im ersteren Falle tritt abwechselnd diese oder jene 
starker hervor. Femer sieht man in einzelnen Fällen ein Stämmchen, welches, 
anstatt im mittleren Abschnitt den Harnleiter zu verlassen, dem inneren 
Rand desselben entlang weit nach unten bis in*s kleine Becken verläuft, 
wo es dann plötzlich umbiegt, um darnach nach oben zu den Glandulae 
lumbales zu gehen (Taf. I, Fig. 6). 

Diese regionären Lumbaldrüsen des mittleren Ureteiabschnittes konnte 
ich fast in jedem Falle injiciren; sie entsprechen denjenigen, deren Füllung 
Sappey nur beim Pferde gelangen ist. Ferner habe ich bereits gesagt^ 
dass Stahr, wenn auch nur gelegentlich, vom Ureter aus Drüsen an der 
Uiaca communis (ausser den Lymphoglandulae hypogastrioae) injioirt hat; 
diese Lumbaldrüsen gehören also, nach meiner Eintheilung des Ureter in 
drei Abschnitte, zum mittleren Abschnitt, ebenso wie die höher, an der 
Aorta und Vena cava gelegenen Lumbaldrüsen (vgl. meine Figg. 5 u. 6, 
Taf. I). 

Ausser diesen beiden Gruppen gelang es mir in einem Falle (s. Taf. I, 
Fig. 5), solche Stämme zu füllen, die nach aussen (lateralwärts), der Arteria 
und Vena spermatica interna entlang, nach oben und unten verlaufen; nach 
unten waren sie nur eine kurze Strecke, dagegen nach oben bis zu den 
Drüsen an der Vena renalis zu verfolgen; auf der Nierenoberfläche waren 
einige unvollkommen injicirte Aestchen sichtbar. 

Beispiel. Fall 16 (Taf. I, Fig. 5). Neugeborener Knabe (Injection 
am 18. Januar 1902). Am linken Ureter sind sowohl die obere, als auch 
die untere Gruppe der wegführenden Stämmchen vom mittleren Abschnitt 
deutlich gefüllt; dagegen am linken Ureter nur die untere Gruppe als ein 
sehr feines Stämmchen nachweisbar. Am oberen und unteren Abschnitt 
ist die Injection missglückt. — Fall 17 (Taf. I, Fig. 5). Ebenfalls neu- 
geborener Knabe (Injection am 19. Januar 1902). Die Gefässe, die nach 
lumbalen Drüsen ziehen, sind gleichfalls injicirt, aber viel deutlicher. Die 
einzelnen Yerbindungsgefässe der lumbalen Drüsen an den Iliacae communis 
deutlich sichtbar. Ausser diesen Gefässen sind nach aussen vom linken 
Ureter die Stämmchen, welche neben Arteria und Vena spermatica int. ver- 
laufen, gefüllt. 

2. Die Lymphgefässe, welche vom unteren Abschnitt des Harn- 
leiters abgehen. 

Diese müssen unterschieden werden als solche, welche direct zu den 
regionären Drüsen gehen, und solche, welche Verbindungen mit den ab- 
führenden Gefössen der Blasenwand eingehen. Jene directen Stämme führen 
zu den Lymphoglandulae hypogastrioae, in welchen auch Lymphgefässe der 
Harnblase endigen (hier findet die Angabe Stahr's, welcher ebenfalls diese 
Drüsen vom Ureter aus injiciren konnte, ihre Bestätigung); vor dem Eintritt 
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in diese Drösen anastomisireii sie aber^ häufig mit den Lymphgefissen der 
Harnblase (s. Taf. I, Fig. 6). Im übrigen hat bereits Gerota den directen 
Uebergang der Lymphgefasse des Ureter in die des Blasenfdndus nach- 
gewiesen. Ferner ist es bei forcirter Injection auch möglich, vom unteren 
Abschnitte aus die wegführenden Stammchen des mittleren Abschnittes zu 
füllen. 

Beispiel. Fall 12 (Taf. I, Fig. 6). Neugeborenes, sehr starkes 
Madchen. Am 6. Januar 1902 Injection in die beiden Nieren, die Blasen- 
wand und den linken Ureter. Von den Nieren aus sind die Gefasse und 
Drüsen spärlich injicirt. Von der Blase aus dagegen sind die Gefasse über 
die hypogastrischen Drüsen hin weit nach oben bis zu den lumbalen Drüsen 
injicirt. Vom linken Ureter gehen ein Paar Stämmchen nach den lumbalen, 
an der Biaca communis liegenden Drüsen; das eine von diesen Stämmchen 
yerläaft zuerst neben dem inneren Rand der Ureters nach unten bis zum 
kleinen Becken, biegt sich da nach oben um und geht zu der lumbalen 
Drüse. Nahe am unteren Ende des Ureters gehen einige Yerbindungs- 
gefasse ab zu den Lymphgefässen, welche von der Blase kommen und in 
die Drüsen an der Biaca externa fliessen. 

3. Die Lymphgefasse, welche vom oberen Abschnitt des 

Ureters abgehen. 

Weil im oberen Abschnitt des Ureter wenig freier Baum vorhanden 
war, gelang es mir nur in sehr vereinzelten Fallen, die wegführenden 
St&mmchen zu füllen. Sie gehen nach kurzem Verlauf zu den Drüsen, 
welche an und auf der Aorta und Vena cava inferior liegen. Sie sind fein 
und nicht reichlich an Zahl. Genaueres und Sicheres über ihr constantes 
Vorkommen kann ich hier nicht angeben. Jedoch am Ureter, welcher im 
Zusammenhang mit der Niere herausgeschnitten war, konnte ich nachweisen, 
dat» die einzelnen Lymphgefösse, die längs am Ureter verlaufen, mit denen 
des Nierenbeckens und der Niere sich verbinden. 

4. Die Blutgefässe des Harnleiters mit entwickelungsgeschicht- 

lichen Bemerkungen. 

Ich kann diese Schilderung der Lymphgefasse und der zugehörigen 
Lymphdrüsen des Harnleiters nicht schliessen, ohne auf das Verhalten der 
Blutgefässe desselben und auf einige sich anschliessende Fragen aus der 
Entwickelungsgeschichte einzugehen. Wie die Lymphgefasse, so zeigen auch 
die Blutgefässe nach den neuesten Untersuchungen, die ihren bildlichen 
Ausdruck in dem Atlas der topographischen Anatomie von Zuckerkandl ^ 



^ Zuckerkandl, AtUu der topographischen Anatomie des Mensehen, Wien und 
Leipzig 1902. iV. Heft: Becken. S. 452—458 (Fig. 890). 
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gefunden haben , ein kleineres, unteres and ein grösseres, oberes Gebiet 
Ersteres wird durch einen Ast der Arteria vesicalis gebildet und verbindet 
sich mit den Blasengefassen; letzteres entsteht aus einem Ast der Arteria 
hypogastrica, welcher einen au&teigenden Zweig gegen das Nierenbecken 
und einen absteigenden Yerbindungsast zum unteren Gebiet sendet Dieses 
grössere Qefassgebiet hat demnach eine grössere Selbständigli^eity wie das 
kleinere^ wie es Taf. I, Fig. 5 von den Lymphgefössen zeigt 

Zieht man nun die Entstehung des Harnleiters mit dem unteren 
cloacalen Ende des Wolff'schen Ganges (Eeibel^ Schreiner') in Betracht, 
so sollte man von vornherein vermuthen, dass, wenn die Gefasse gleichzeitig 
anter Bildungen, die sie versorgen, entstehen, die Arteria spermatica interna 
die Versorgung mindestons des oberen Harnleiterabschnittes übernehmen 
werde. Dies hat auch Henle angenommen, und in der entsprechenden 
Abbildung seines Handbuches gezeichnet Er lässt in der Ereuzungsstelle 
des Ureter mit der Arteria spermatica interna aus derselben einen Ast hervor- 
gehen, der sich in einen auf- und absteigenden Zweig theilt Eigene zahl- 
reiche InjectioYisversuche zeigten mir nun aber niemals das Vorhandensein 
dieses Gefässverhaltens und somit bestätigen sie indirect die Befunde 
Zuckerkandl's. 

Es wirft sich nun die Frage auf, deren Beantwortung ich der Zukunft 
überlassen muss: Wie erklärt es sich, dass die Ernährungsgebiete des 
Wolff'schen Ganges und des Harnleiters, die entwickelungsgeschichtlich 
zusammen gehören, getrennt sind. Es ist denkbar, dass der Grund in der 
von K ei bei hervorgehobenen Lagerung des Ureter znm Wolff'schen 
Gange liegt und in einem späteren Erscheinen der Blutgefässe desselben. 
Der Harnleiter rückt an die Seite des Wolff'schen Ganges und an die 
Seitenwand des Beckens und in die Nachbarschaft der dort gelegenen und 
sich entwickelnden Hypogastrica oder Hiaca interna, und der daraus hervor- 
gehenden Vesicalis, die dann ihre Zweige dem Harnleiter zuschicken und 
wahrscheinlich erst dann, wenn dieselbe sich mit dem Abschnitt der 
AUantois, der Blase, verbunden hat 

Anhang. 

Wenn ich mir erlaube, hier kurz einige Worte über die Verbindungen 
der Lymphgefässe zwischen Blase und Niere, deren Untersuchung 
doch ursprünglich meine Hauptaufgabe sein sollte, hinzuzufügen, so sind 



^ K ei bei, Zar EDtwickelnngsgeschichte des menBchlichen UrogenitalapparateB. 
Dieif Archiv, 1896. Anat. Abthlg. S. 55—156. 

' Schreiner, üeber die EDtwickclung der Amniotennicre. Zeitichr. f, wUtengch. 
Zoologie. 1902. Bd. XXI. Heft 1. 
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dieselben stets als indirecte zu bezeichnen und zwar bestehen Verbindungen 
auf zweierlei Weise: Die eine Verbindung ist darin zu suchen, dass sich 
die Lynaphgefasse, welche von der Blase kommen, über die hypogastrischen 
Drflsen verfolgen lassen (Taf. I, Fig. 7 a), welch' letztere andererseits von 
der Niere zu injiciren sind, und umgekehrt (Verbindung per glandulas). 
Die zweite Verbindungsweise besteht darin, dass die Lymphgefasse des Harn- 
leiters , wie schon erwähnt , an seinem oberen und unteren Theil mit den 
Gtefifisen der Niere und Blase communiciren (Verbindung per ureterem). 
(Taf. I, Fig. 7 b). 

Beispiel. Fall 14 (Taf. I, Fig. 7). Dem Aussehen nach ein etwa 
6- bis 7 monatlicher, todtgeborener Fötus weiblichen Qeschlechts. Am 
8. Januar 1902 an beiden Nieren, Ureteren und Harnblase injicirt. Von 
den Ureteren gehen, wie gewöhnlich, die Lymphgefasse zu den medianwärts 
der Arteria iliaca communis anliegenden, lumbalen Drüsen, welche beiderseits 
mit einander sehr deutlich sich verbinden. Linkerseits ist die Verbindung 
der Lymphgefasse des Ureter mit denen der Blase gut sichtbar. Von der 
Niere aus die lumbalen Drüsen, von der Blase aus die hypogastrischen 
Drüsen prall injicirt und zwischen diesen beiden Drüsengruppen verbindende 
Lymphgefasse. 

Da es sich also um keine directe Verbindung handelt, so kann diese 
für die Verbreitung pathologischer Processe zwischen Niere und Blase, 
insbesondere aber von der Blase auf die Niere, wohl keine besondere Bolle 
spielen. Jedenfalls wird aber die Möglichkeit nicht ganz ausgeschlossen 
werden können, dass die pathologischen, insbesondere die bakteriellen Processe 
auf diesem Weg ebenso gut wie auf der Blutbahn von der Blase auf die 
Niere oder in umgekehrter Richtung fortschreiten können. 



Schlnsssfttze: 

1. In der Schleimhaut und der Snbmucosa ist, wenigstens durch 
Gerota'sche Injectionsmethode, kein Lymphgeßissnetz nachweisbar; dagegen 

2. befinden sich in der Muskelscheide und an der äusseren Oberfläche 
gut entwickelte Lymphgefiisse, welche den Blutgefässen meist parallel 
li^en. 

3. Die wegführenden Lymphgefasse sind am meisten in dem mittleren 
Abflchnitt des Harnleiters vorhanden und gehen zu den lumbalen Drüsen, 
welche sowohl an der Aorta und Vena cava inferior als auch medianwärts 
der Arteiia iliaca communis liegen. 

4. Die Lymphgefasse des unteren Abschnittes des Harnleiters ziehen 
entweder direct in die hypogastrischen Drüsen oder sie verbinden sich mit 
den Lymphgefässen der Blase. 
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5. Im oberen Abschnitte sind die diiect in die Drüsen ziehenden 
Lymphgefösse nicht constant nachweisbar; falls es aber der Fall ist, so 
gehen sie in die Drüsen, die weit oben an und auf der Aorta liegen. 
Sonst gehen sie in die Ljmphgefasse der Niere über. 

6. Die Lymphgeftesverbindungen zwischen der Blase und Niere sind 
keine directen, sondern sie bestehen entweder durch Einschaltang der 
regionären Drüsen der Blase und der Niere (Yerbindnug per glandulas) 
oder durch Vermittelung der Lymphgefasse des Harnleiters (Verbindung 
per ureterem). 

Zum Schluss erfülle ich hier die angenehme Pflicht, Hrn. Geheimrath 
Professor Dr. Hasse meinen ergebensten Dank zu sagen, weil er mir nicht 
nur in reichlichster Weise das Material zur Verfügung stellte, sondern auch 
meiner Arbeit sein stetes thätiges Interesse widmete. Femer möchte ich 
Hrn. Privatdocent Dr. Stahr für die liebenswürdige Unterstützung, welche 
er mir bei der Anfertigung der vorliegenden Arbeit stets hat zu Theil 
werden lassen, meinen aufrichtigsten Dank auszusprechen. 



Erklärung der Abbildungen. 

(Taf. L) 



Flg. 1. Ureter einea nengeborenen Kindes, von der serösen Seite ans gesehen, 
mittlerer Abschnitt. Gerota-Injection, Formalin, MttUer. 

Neben den BlatcapUlaren mit gut erhaltenen Blutkörperchen sind die Lymph- 
capiUaren blaa injicirt dargestellt; oben Extravasat der Injectionsmasse. Sämmtliche 
Gefässe haben ihren Sitz in der Mnskelhant. Vergrösserang ^7i* 

Fig. 2. Ureter eines Erwachsenen, von der mucösen Seite aus gesehen, oberer 
Abschnitt, an der Uebergangsstelle in das Nierenbecken. 

Blutgefässe der Schleimhaut und der Submucosa blau injicirt. An einer Stelle 
(unten im Bilde) sind solche Gefasse zu sehen, welche theilweise noch Blutkörperchen 
enthalten und in denen die Injectionsmasse nur theilweise hineingedrungen ist Ver> 
gröeserung *%. 

Figg. 3 bis 7. Injectionen aus den drei Abschnitten des menschlichen Ureters 
und die Lymphgefftssverbindungen mit den Nieren und der Harnblase. 

Fig. 3. Siehe Text, Beispiel Fall 18. 

Fig. 4. Siehe Text, Beispiel Fall 15. 

Fig. 5. Siehe Text, Beispiel FaU 16, combinirt mit FaU 17. 

Fig. 6. Siehe Text, Beispiel FaU 12. 

Fig. 7. Siehe Text, Beispiel Fall U. 



lieber die Hantspaltbarkeit menschlicher Embryonen, 



Von 
Dr. Otto Bnrkard, 

gtw. Awlitwiten an ä&r Mtttomlielwii Anstolt 



(Ana der anatomischeii Anstalt der UniverBit&t Graz.) 



(Hlema JlL TL) 



Nachdem znerst Dapnytren^ auf die Erscheinung aufmerksam gemacht 
hatte y dass eine in die Haut eingestochene spulrunde Ahle nicht runde, 
sondern spaltformige Oeffhungen erzeuge, und nachdem eine Reihe von 
Jahren spater Malgaigne^ die praktische Wichtigkeit dieser Erscheinung 
betont hatte, machte Langer' noch einmal dieses Thema zum Gegenstände 
einer Abhandlung und erledigte es in erschöpfender Weise, soweit es die 
Hautspaltbarkeit des erwachsenen Menschen betrifft. Hierbei weist Langer 
mehrmals darauf hin, dass die für den Erwachsenen gefundene Gesetz- 
massigkeit in der Verlaufsrichtung der Stichspalten nicht auch für 
Embryonen und Neugeborene Geltung habe, da besonders bei Embryonen 
„die Richtung der Spalten an vielen Stellen so wesentUch und constant 
von den bei Erwachsenen beobachteten abweicht, dass in den Zeichnungen 
kaum andere als Entwickelungs- und Wachsthumsformen ausgedrückt sein 
dürften". 

Der Hautspaltbarkeit des Erwachsenen liegt nach Längeres Unter- 
suchungen ausschliesslich die Stmctur des Corium zu Grunde, speciell dessen 
,,rhomboidale Maschenraume", die durch das eindringende Stichinstrument 



^ Ueber die Verletzungen durch Kriegswaffen, Aus dem Französ. 1886. p. 27. 
* TraiU d'anatomie chirurgicale. 1859. T. I. p. 76. 

' Zur Anatomie und Phygiologie der Haut. L üeber die Spaltbarkeit der Cutis. 
SUmngeber. der kaie. Akad. der Wieeeuech. 1861. Bd. XLIV. I. Abth. S. 19. 
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zu Spalten erweitert werden. Die embryonale Haut ist dagegen schon 
zu einer Zeit deutlich spaltbar, wo von den länglichen Maschenraumen, die 
aus indifferenten Zustanden sich erst langsam herausentwickeln, noch keine 
Spur vorhanden ist, weshalb einer Besprechung der Hautspaltbarkeit bei 
Embryonen, deren Untersuchung der vorliegenden Arbeit zu Grunde lag, 
zunächst einige Bemerkungen über die Entwickelung des Gorium 
vorausgeschickt werden müssen. 

Noch im zweiten Monate des Fötallebens ist die Cutis durch eine ein- 
heitliche Schichte dargestellt, aus der später das Gorium und das subcutane 
Bindegewebe hervorgehen. Sie besteht aus rundlichen Zellen von ver- 
schiedener Grösse, die von einer gleichartigen Zwischensubstanz umgeben 
sind (Taf. II, Fig. 1). Die ersten Andeutungen einer Differenzirung dieses 
embryonalen Bindegewebes (Taf. II, Fig. 2) zeigen sich darin, dass in der 
für die Entwickelung des Bindegewebes im Allgemeinen charakteristischen 
Weise ein grosser Theil der Zellen sammt ihren Kernen in die Länge 
wächst Das Protoplasma der ZeUen, welches in spärlicher Menge den 
Kern umgiebt, erzeugt eine Anzahl zarter, geisselähnlicher Fortsätze, die 
meist von beträchtlicher Länge sind und sich zum Theile ramificiren. 
Daneben geht eine Veränderung der homogenen Grundsubstanz in der Weise 
vor sich, dass in ihr ein äusserst feinmaschiges, dicht verflochtenes Netzwerk 
zarter Fibrillen (Bindegewebsfasern) zum Vorschein kommt. Die Haut der 
oberen Brust- oder Bückengegend von 7 bis 8"™ langen Embryonen 
zeigt an Flächensohnitten ein derartiges Verhalten des Bindegewebes, während 
in der Goriumstructur der unteren Rumpfabschnitte, deren Haut durch 
die mächtig entwickelte Leber in einen Zustand grösserer Spannung ver- 
setzt ist, weitere Veränderungen vor sich gegangen sind. Anstatt der regellos 
nach den verschiedenen liichtungen verflochtenen Fasern findet man, dass 
sich die letzteren hier zum grössten Theile in die Richtung des Zuges ge- 
stellt haben und von nur spärlichen Fasern durchkreuzt erscheinen, die 
dem richtenden Einflüsse sich entzogen haben. Auch die länglichen Kerne, 
sowie die Fortsätze der Zellen, meist zwei an der Zahl, die einander gegen- 
überliegen, folgen der Spannung der Haut, und die Zellen gewinnen das 
Aussehen von Spindelzellen. Die Bedeutung dieser Entwickelungsphase, 
welche mithin eine parallele Anordnung der Goriumfasem auszeichnet, liegt 
darin, dass mit ihr zum ersten Male eine gesetzmässige Spaltbar- 
keit der Haut zur Beobachtung kommt So lange das Gorium ausschliesslich 
aus runden Zellen bestand, und so lange die Fasern sich ungeordnet 
kreuzten, hinterliess die Ahle stets runde oder zerrissene Wunden und nie- 
mals Spalten. Die parallelen Fasern jedoch werden durch die Ahle 
aus einander gedrängt, die Wunde klafft als ein Spalt, der naturgemäss in 
der Richtung des Faserlaufes liegt Die Erscheinung der Hautspaltbarkeit 
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ist somit in letzter Linie durch eine ungleiche Spannung der Haut be- 
dingt, da erst mit dem Ueberwiegen der Spannung in einer bestimmten 
Richtung die parallele Anordnung der Coriumfasem vor sich geht, die als 
unmittelbare Ursache der Spaltbarkeit erscheint Es folgt daraus, dass die 
Richtung der Spalten nicht nur die Richtung der Coriumfasern, sondern 
auch die der stärksten Hautspannung ausdrückt. 

Die Entwickeluug des Gorium schreitet nun weiter, indem sich zunächst 
seine Fasern auch über anderen Eorpergegenden zu parallelem Verlaufe 
ordnen und eine bedeutende Zunahme in Bezug auf ihre Menge und Stärke 
erfahren (Taf. U, Fig. 3). 

Die der Epidermis anliegende Schichte, der spätere Papillarkörper, 
betheiligt sich an diesem Vorgänge weniger als die tieferen Schichten, die 
ein dichtes Filzwerk langer, neben und über einander liegender Fasern 
darstellen und von zahlreichen, meist in der Richtung der Fasern Tcr- 
laufenden Gtefiteschen durchzogen werden. Durch seinen Fettreichthum und 
durch die spärlicheren, aber stärkeren G^fasse trennt sich jetzt vom Gorium 
im engeren Sinne das Stratum subcutaneum. 

Wesentliche Veränderungen in diesem Verhalten führt erst die Entwicke- 
lung der Haare herbei, indem die zapfenformigen Haaranlagen zwischen die 
Bind^ewebsfasern hineinwachsen und diese . langsam aus einander drängen 
(Taf. II, Fig. 4). Die Fasern verhalten sich der Haaranlage gegenüber 
ähnlich wie zum eindringenden Stichelinstrumente. Auch der Haarkegel 
erzeugt, wenn er die Fasern aus einander schiebt, eine Spalte im Corium, 
in deren Mitte der Haarkegel erscheint, während die spitzen Winkel der 
Spalten sehr dünne und schüttere Querfasem ausfüllen, die beim Ausein- 
anderweichen der Fasern von der Hauptmasse losgezerrt wurden und nun 
die Spalte überbrücken. Die der Haaranlage zunächst liegenden Fasern 
trennen sich langsam von den anderen und treten in den ausschliesslichen 
Dienst des Haares. Sie gruppiren sich rings um das Haar und erzeugen 
nach und nach einen zarten Bindegewebsmantel, den bindegewebigen Haar- 
balg. Die Hauptmasse der Coriumfasem passt sich indessen immer mehr 
den neugeschaffenen Verhältnissen an und ordnet sich. Sowie die Haar- 
entwiokelung beendet ist (Taf. U, Fig. 5) , sind die zahlreichen Fasern, die 
aus dem Zusanmienhange mit den übrigen losgerissen erschienen, ver- 
schwunden, die übrigen aber formen wohl geordnete Stränge theils gestreckt, 
theils mehr wellig verlaufender Fibrillen, welche zu weiten Spalten aus- 
einanderweichen, wo sie einem Haare begegnen. Da somit die Stränge des 
Bindegewebes auf die Zwischenräume zwischen den rasch wachsenden Wurzel- 
scheiden der Haare beschränkt sind, so werden im Verlaufender weiteren 
Entwickelnng die Stränge relativ schmäler, ihre Fibrillen aber werden dichter 
und stärker. 
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Das Gohum des Neugeborenen entwickelt sich ans diesen Yerhältnisseu 
allmählich in der Art, dass zwischen benachbarten Haaren einzelne Faser- 
bflndel schwinden; so geschieht es, dass zwei oder drei der ursprünglichen 
Spaltr&ume in einen zusammenfliessen, in dessen Durchschnitt dann ebenso 
viele Haare sanunt ihren Haarbalgdrüsen erscheinen. Aus den regelmassig 
gebildeten, ursprünglichen Spalten entstehen mit diesem Vorgange mehr 
polygonale, stets aber stark in die Länge gezogene Maschenräume, die 
Langer als „rhomboidale Maschen'' bezeichnet hat Die Bindegewebsstränge 
bestehen jetzt aus sehr derben Fibrillen , überkreuzen sich mannigfach (in 
Fig. 5 bereits angedeutet) und lassen kaum mehr erkennen, dass sie in 
ihrer Gesammtheit aus einer einheitlichen Schichte paralleler Fasern hervor- 
gegangen sind. 

Während vor der Entwickelang der Haare durch die Hautstichelang 
die Spalten im Corium erst erzeugt wurden, erfahren j e tzt die vorgebildeten, 
spaltförmigen Maschenräume eine Erweiterung, und die Richtung der Stich- 
spalten entspricht strenge genommen nicht mehr der Faserriohtung des 
Corium, sondern fallt zusammen mit der längeren Diagonale der „rhomboi- 
dalen Maschen''. 

Ein feines Netzwerk elastischer Fasern, welches mit Hilfe specifischer 
Färbungsmethoden erst in den letzten Entwickelungsmonaten nachgewiesen 
werden kann, umspinnt die Faserbündel. 



Es ergiebt sich aus diesen Bemerkungen über die Entwickelung des 
Corium, dass die Hautspaltbarkeit eine, vom 3. Fötalmonate angefangen, 
allen folgenden Entwickelungsstadien gemeinsam zukommende Eigenschaft 
ist — „Zeichnungen nach Art der Tätowirung" konunen wie beim Er- 
wachsenen zu Stande, „wenn die Stiche an grösseren Körperabschnitteu 
hinreichend dicht an einander angebracht werden". In den Abweichungen 
embryonaler Stichzeichnungen von denen Erwachsener, wie sie Langer 
aufgefallen sind, findet man bei näherem Zusehen alsbald eine strenge 
Gesetzmässigkeit; die Verschiebungen der Spaltreihen gehen in einer bei 
allen Embryonen immer wiederkehrenden Weise vor sich, bis das dem 
Neugeborenen und Erwachsenen eigene Bild zu Stande kommt Schon diese 
Gesetzmässigkeit der Veränderungen macht es wahrscheinlich, dass, wie 
Langer meint, in den Varietäten Entwickelungs- und Wachsthumsformen 
ausgedrückt sind. 

Der Untersuchung hierüber diente eine Reihe menschlicher Embryonen 
der verschiedensten Altersstufen. Ein Theil davon war schon längere Zeit 
in Alkohol gelegen, worunter die Hautspaltbarkeit nicht im Geringsten leidet 
(Langer). Der Vorgang der Stichbildung war derselbe, wie ihn Langer 
beschreibt 
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Die SpaltricbtungeD am Kopfe und Gesichte scheinen während des 
embryonalen Lebens sehr geringfügige Veränderungen durchzumachen und 
unterscheiden sich in keiner Entwickelungsphase wesentlich von den Verhält- 
nissen Erwachsener. Das Hauptinteresse bietet dagegen das Verhalten des 
Rumpfes und der Eitremitäten. Es wurde schon erwähnt, dass es die 
unteren Bumpfabschnitte sind, wo zuerst, und zwar im Verlaufe des 
3. Embryonalmonates, deutliche Hautspalten auftreten ; lange Züge horizon- 
taler Spaltreihen (Taf. H, Figg. 6 und 7) treten von den unteren Rficken- 
partien facherfomig divergirend nach vorne auf die mächtige Wölbung der 
aber der Leber stark gespannten Bauchhaut und tre£fen sich in der Mittel- 
linie; ein ähnliches Verhalten, wie es Langer im Hautüberzuge subcutaner 
Geschwülste findet In der Inguinalgegend verbinden quere Züge die 
beiden Spinae anter. super, des Hüftbeines, und den Nabel umgeben concen- 
trische Binge. Bei vielen Embryonen ist auch die Haut der zarten 
Extremitäten schon um diese Zeit spaltbar und ergiebtin individuell sehr 
verschiedener Deutlichkeit Spalten, die mit der Längsaie der Extremität 
parallel verlaufen. Im Uebrigen aber erzeugt des Stichelinstrument durch- 
wegs zerrissene Wunden. 

Bis zum Ende des 4. oder Anfang des 5. Monates ändert sich die 
Anordnung der genannten Spältreihen nicht sehr wesentlich. Die queren 
Tonren, die jetzt in grösserer Ausdehnung die mittleren und unteren 
Antheile des Rumpfes umspinnen, divergiren in Folge des relativen Zurück- 
tretens der Leberwölbung nicht mehr, ja sie convergiren an der Vorderseite 
des Sumpfes, indem sie dem unteren Ende des (knorpeligen) Stemum zu- 
streben, als jenem Punkte, der von der Wirbelsäule am weitesten entfernt 
ist nnd so gewissermaassen als Badiationsort wirkt. Die queren Züge 
zwischen den Spinae ant. sup. des Hüftbeines gewinnen an -Deutlichkeit, 
und es mag gleich ein für alle Mal erwähnt sein, dass sie ihre Lage auch 
fernerhin bis in die allerletzte Zeit des Embryonallebens constant bei- 
behalten, da mit dem Becken wachsthum, speciell mit dem Auseinander- 
rücken der Spinae, die Haut in dauernder Querspannung erhalten zu werden 
scheint Ein anderes, neu hinzugetretenes System von Beihen, welches 
sich gleichfalls während der ganzen Entwickelungszeit fast unverändert 
erhält, erscheint in Form von concentrisch um die Wurzeln der oberen 
Extremitäten gelegten Beihen (Taf. II, Figg. 8 u. f.), die an den oberen 
Brust- und Bückenpartien bis nahe gegen die Mittellinie des Körpers heran- 
reichen, so dass nunmehr bis auf ein kleines Feld in der Mitte der Brust 
und der obersten Bückengegend so zu sagen die ganze Bumpf haut spaltbar 
ist An den Extremitäten sind bemerkenswerthe Veränderungen nicht erfolgt 
Etwa zu Beginn oder um die Mitte des 5. Entwickelungs- 
monates jedoch haben sich mächtige Verschiebungen der Spaltrichtungen 

AxQhiT 1 A. a. Ph. 1908. Anat. AbtUg. 2 
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vollzogen, die mit Ausnahme der untersten Bauchregion und der Gegend 
der Extremitatenwurzeln die Spaltrichtung der gesammten Rumpfhaut 
betreffen. An die Stelle der horizontalen, gürtelförmigen Reihen sind lange 
und streng parallele Züge Ton Längsspalten getreten (Tat II, Figg. 8 
u. 9), die in der Richtung der Körperlängsaxe verlaufen und mithin auf 
die Spaltreihen der früheren Entwickelungszustande direot senkrecht 
stehen. Wo diese Längsreihen an ein System anders verlaufender Haut- 
spalten angrenzen, wie am Halse, an den Extremitatenwurzeln und in der 
Unterbauchgegend, da biegen sie ziemlich plötzlich in eine Mittelstellung 
um, 80 dass die Systeme langsam in einander überzugehen scheinen, oder 
aber es überwiegen in den Grenzpartien zerrissene Stichöffnungen. Das 
letztere scheint stets der Fall zu sein am Uebergange der Haut des Rückens 
in die Haut des Nates, die jetzt zum ersten Male eine ausgesprochene 
Spaltbarkeit aufweist; die Touren steigen, wie es Langer auch an Neu- 
geborenen beobachtet hat, aus der Gesässspalte schief nach aussen und oben 
und erinnern in dieser Anordnung an die concentrisch um die Wurzel der 
oberen Extremität geschlungenen Reihen. Nur fehlt ihnen eine Fortsetzung 
auf die Vorderseite des Rumpfes. 

Auch an den Extremitäten gehen um diese Zeit bemerkenswerthe 
Veränderungen der Spaltrichtungen vor sich; sie halten aber nicht gleichen 
Schritt mit den Veränderungen am Rumpfe und werden später für sich 
besprochen werden. 

Die Längsreihen am Rumpfe verschwinden nach sehr kurzem Bestände; 
denn schon am Ende des 6. oder zu Anfang des 6. Entwickelungsmonates 
tritt eine zweit« umfangreiche Verschiebung ein, die nun das alte Bild 
zum Theil wiederherstellt und die Ausgestaltung - der Zustande des Er- 
wadisenen anbahnt Aus den Längsreihen sind wieder horizontale, 
den Rumpf quer umspinnende Gürtel geworden; sie unterscheiden sich 
von den zuerst divergirenden und später convergirenden Gürteln des 3. und 
4. Entwickelungsmonates darin, dass sie Anfangs die quere Verlaufisriohtung 
strenge einhalten und daher durchwegs parallel erscheinen. Auch die oberste 
Brust- und Rückengegend zwischen den Extremitätenwurzeln ist in derselben 
Richtung spaltbar; die bis in die letzte Zeit der embryonalen Entwickelung 
queren Reihen des Halses und ebenso die der untersten Bauohgegend 
schliessen sich ihnen oben und unten ohne Grenze an, so dass jetzt den 
ganzen Rumpf und Hals ein einheitliches System geschlossener Ringe umzieht, 
welches von den Touren der Extremitäten wurzeln, in deren Verhalten 
sich bis jetzt nichts geändert hat, eine Zone unregelmässiger Stichwunden 
trennt Die den Nabel in concentrischen Ringen umkreisenden Spalten 
treten gegen früher stark zurück und sind auf eine verschvdndend schmale 
Hautzone beschränkt 
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Die VerschiebuBgen der Hautspalten, die das eben beschriebene Bild 
zu dem des Neugeborenen und des Erwachsenen hinüberfahren^ sind ge- 
ringfögig und gehen nur ganz allmählich vor sich. Sie scheinen zunächst 
durch das Längenwachsthum der Wirbelsaule bedingt zu sein, denn^über 
der letzteren sieht man zuerst die parallelen Reihen der Bumpfgörtel aus 
einander rücken, indem ihre Zwischenräume hier grösser werden, als an 
den Bumpfseiten. So kommt es dahin, dass am Bücken die obersten 
Reihen von den Wirbeldomen einen leicht absteigenden Verlauf nehmen 
(Taf. Ily Fig. 10), während die untersten Beihen nach aufwärts steigen, 
wobei sie sich den aus der Gelassspalte au&teigenden Spaltreihen der Nates 
anmittelbar anschliessen. Es convergiren somit die gürtelförmigen Spalt- 
reihen des Bückens gegen die Seite des Bumpfes, um in ihrem weiteren 
Verlaufe an der Bumpfvorderseite wieder gegen die Mittellinie zu diver- 
giren (Taf. II, Fig. 11), wo sie zusammentreffen und theils nach unten, 
tbeils nadi oben offene Winkel bilden. So wie die obersten Beihen des 
Rückens, nehmen mit dem Schlankerwerden des Halses auch die früher 
quer gellten Halsreihen einen von den Halswirbeldomen schief absteigenden 
Verhnif nach Tome. Die queren Spalten in der Inguinalgegend beginnen 
sich in die Richtung der Poupart'schen Bänder zu drehen. Die ccm- 
centrischen Binge endlich, welche die Wurzeln der oberen EUaremitäten 
umfassen, treten dadurch mehr zurück, dass ihre Zone zu Gunsten der 
Yom Bücken konmienden Gürtel immer schmäler wird und zuletzt auf die 
Wölbung des Muse, deltoideus beschränkt ist. 

Die letztgenannten Verändemngen gehen langsam in der zweiten Hälfte 
des embryonalen Lebens vor sich, in dessen letzten Stadien die Anordnung 
der Spaltreihen des Bumpfes fast vollständig den Verhältnissen Erwachsener 
gleicht^ Sie unterscheidet sich von diesen nur durch den Vorzug grösserer 
EinfisMdiheit, insbesondere durch das Fehlen gewissermaassen accessorischer 
Spaltreihen ^, die erst mit dem Gebrauche der Musculatur und mit den 
Körperbewegungen zu entstehen scheinen. 

Was die Extremitäten (Taf. U, Figg. 6 bis 11) betrifft» so wurde schon 
erwähnt, dass die Stichelung ihrer Haut zuerst Längsspalten in der Bichtung 
der Extremitätenaxe ergiebt Später hingegen, durchschnittlich etwa vom 
5. Monate an, finden sich ausschhesslioh Querspalten, die in Form von 
gesiddossenen, parallelen Bingen den ganzen Umfang der Extremitäten um- 
kreisen, ein Verhalten, an dem sich bis zur Geburt nichts ändert, und 
welches in einem auffallenden Gegensatze zu den langgezogenen Spiraltouren 

' Ss Bind dies insbesondere Spaltrcihen, welche die Gürtel sowohl der Brast als 
des Bauches überkreazen. Die ersteren ersoheinen als Fortsetzung der schief ab- 
steigenden Beihen des Halses, die letzteren ziehen von den Knorpeln der unteren 
Rippen nach der Symphysengegend und gegen die Linea alba abdominis. 

2* 



20 Otto Bubkabd! 

des Erwachsenen steht Die bedeutenden Verlagerungen und Zerrungen, 
welche die Haut der dauernd gebeugten embryonalen Extremitäten erleidet, 
sobald mit dem selbstetandigen Leben des Kindes eine lebhafte Bewegung 
der Extremitäten beginnt, dürften diesen Widerspruch leicht erklären, wie 
denn auch wirklich die queren Touren über dem Musa biceps eines Embryo 
durch eine passive Streckung im Ellbogengelenke in eine neue Richtung 
verlagert werden können, die jener des Erwachsenen nahesteht 

Die Verschiebung der Spaltreihen aus der Längs- in die Querriohtung 
erfolgt zeitlich unabhängig von der gleichen Verschiebung der Spalten des 
Rumpfes: sie geht Hand in Hand mit dem Wachsthum der Musoulator 
und des Fettes der Extremitäten, bezw. mit der dadurch bedingten Zu- 
nahme der Querspannung der Haut Dadurch schwankt der Zeitpunkt der 
Verschiebung nach individuellen Unterschieden. Bei sehr fettarmen Indi- 
viduen erhalten sich die Längsspalten länger; immer aber erscheinen an 
den oberen Extremitäten über dem Muse, biceps und triceps die Quer- 
spalten früher als an der weichtheilärmeren Innen- und Aussenseite des 
Oberannes. 

Am Oberschenkel, der schon zur Zeit des ersten Erscheinens der Haut- 
spaltbarkeit verhältnissmässig umfangreiche Weichtheile besitzt, ist die 
Längsrichtung der Spalten überhaupt nie sehr deutlich ausgesprochen; be- 
sonders an seiner Vorderseite stellen sich die Hautspalten von Anfang an 
schief von innen nach aussen aufsteigend und convergiren zur Spina anter. 
sup. des Hüftbeines, die als Radiationspunkt erscheint (Taf. II, Fig. 8). 

Die Spaltrichtungen an Hand und Fuss sind von weniger Interesse. 
Im Oegensatze zu den complicirten Verhältnissen des Erwachsenen über- 
wiegen bis zur Geburt quere Reihen, die eine Fortsetzung der übrigen 
Extremitätentouren darstellen. 

Die mannigfachsten und einschneidendsten Veränderungen der Spalt- 
richtuDgen macht dem Gesagten zu Folge im Verlaufe der embryonalen 
Entwickelung die Haut des Rumpfes durch, geringere die der J^tremi- 
täten, während Kopf, Gesicht und Hals constantere und von vornherein 
dem Erwachsenen näherstehende Verhältnisse aufweisen. Bei den bedeu- 
tungsvollen, an die Entwickelung und das Wachsthum seiner Organe ge- 
knüpften Aenderungen der Gestalt des Rumpfes wird auch die Waohs- 
thumsgeschwindigkeit der Hautdecke nicht über allen Rumpfabschnitten 
gleichen Schritt halten und die Maschen des Corium, die Träger der Haut- 
spaltbarkeit, werden vielfach ihre gegenseitige Lage ändern müssen. Ais 
Ausdruck dafür treten die mehrfach erwähnten, ganz allmählich er- 
folgenden Verschiebungen der Spalten ein, wonach ursprünglich 
parallele Reihen an bestimmten Rumpfabschnitten zu convergiren oder zu 
divergiren beginnen. 



Übbb die Hautspaltbabketf mxnsohuoheb Embbyonek. 21 

Auffallender jedoch und anders zu deuten sind jene Yersohiebungen, 
welche etwa im 4. bis 6. Monate die kurze Periode der Langsspalten des 
Rumpfes einleiten und beschliessen. 

Der Vorgang, der diesen bedeutenden Veränderungen zu Grunde liegt, 
kann nicht als eine allmähliche Drehung der Querspalten aufgefasst 
werden, die etwa nach und nach 90 Orade zurückgelegt hätte; denn der 
TJebergang zu Anfang und zu Ende der genannten Periode erfolgt un- 
vermittelt und rasch. Mittelstellungen der Spalten zwischen d» queren 
und der Längsrichtung findet man niemals. An Embryonen, die aus der 
TJebeigangszeit stammen, fallt höchstens der Umstand auf, dass die Bumpf- 
haut grossentheils überhaupt keine deutlichen Stichspalten ergiebt, da die 
Ahle zerrissene Wunden erzeugt; oder aber es wechseln Quer- und Längs- 
spalten regeUos mit einander ab, so dass eine klare Zeichnung nicht zu 
Stande kommt Seltener endlich ist die Haut am Bücken in Längsreihen, 
an der Vorderseite des Rumpfes in queren Beihen spaltbar, während die 
Seitenpartien zerrissene Oefhungen ergeben. 

Dem ganzen Vorgange liegen in erster Linie die eigenartigen Verhältnisse 
der Goriumfoserung zu Grunde. Daselbst finden sich zur Zeit, in welcher 
sich die in Bede stehenden Verschiebungen Tollziehen, bereits die Eingangs 
besprochenen Maschenräume von annähernd rhombischer Gestalt; so lange 
deren längere Diagonalen sich quer um den Bumpf legen, ist auch die Haut 
des Bumpfes in querer Bichtung spaltbar. Etwa in der zweiten Hälfte des 
4. Embryonalmonates werden die Maschen mehr quadratisch oder rechteckig, 
die Diagonalen annähernd gleich lang, womit vorübergehend die Spaltbarkeit 
der Haut unsicher wird oder ganz verloren geht Alsbald aber gewinnt 
die zuerst kürzere Axe das XJebergewicht und aus den queren rhombischen 
Maschenräumen sind Längsmaschen geworden. Die Haut erscheint wieder 
spaltbar, aber senkrecht auf die frühere Bichtung. Der umgekehrte Vor- 
gang führt nach kurzer Zeit wieder die ursprünglichen Verhältnisse herbei. 
Die Oriummaschen verändern dabei nicht ihre gegenseitige Lage, sondern 
ausschliesslich ihre Form. 

Das Verhalten des Goriums weist zunächst darauf hin, dass die Haut 
im ganzen Umfange des Bumpfes vorübergehend eine gleichmässig stärkere 
Spannung nach der Längsaxe des Körpers erMrt, bezw. dass in diesem 
Entwiokelungsstadium ein relativ rasches Längenwachsthum des Bumpfes 
die UmÜBuigszunahme überwiegt Messungen und Vergleiche zwischen der 
embryonalen Bumpflänge und dem Bumpfumfange bestätigen thatsächlich, 
dass der menschliche Embryo etwa um die Mitte seiner Entwickelungszeit, 
so lange der Bumpf in Längsreihen spaltbar ist, schlanker gebaut ist als 
zuvor und darnach. 

Die Büokverlagerung der Spalten in die Querrichtung, welche wieder 



22 Otto Bübkabd: Hautspaltbaiikeit mbnsghlioheb Embbtoksn. 

aaf ein Ueberwiegen der Qaeispannang hinweist^ fallt in die Zeit» in welcher 
die Kahnform des embryonalen Bompfes verschwindet und der Breiten- 
dnrchmesser des Thorax gegenüber dem Tiefendorohmesser zu überwiegen 
beginnt 

Ein vollat&ndig analc^r Vorgang ist die Umwandlung der ursprüng- 
lichen Längsspalten der EhLtremitaten in Qaerspalten, wobei die Umfangs- 
zonahme der Extremitäten das sie umspinnende Netzwerk von Längs- 
maschen zu einem Netzwerke querer Maschen verzerrt, die dann bis zur 
Geburt unverändert fortbestehen. 



Erkl&rung der Abbildungen. 

(Tal IL) 



Flgg. 1 bis &• Fläohensehnitte der embryonalen Lederhani, sammtlieh den 
oberen, seitliehen Bftekenpartien angehörig. (Vefgröeserang Figg. 1 bis 8: 850 Mal, 
Figg. 4 n. 5: 100 MaL) 

Fig. 1. 8^ langer menschlieher Embryo. 

Vig. 2. 7 "" langer menschlieher Embryo. 

Fig. 3. 11 <™ langer menschlicher Embryo. Ordnong der Bindegewebsfasern 
nach der Richtung der Hantspannnng. 

Fig. 4. 14 "" langer menschlicher Embryo; Verhalten der Gorinmfesem an den 
Haaranlagen. 

Fig. 6. 80"™ langer menschlicher Embryo; Verhalten der Corinmfasem nach 
beendigter Haarentwickelnng. 

Flgg. 6 bis 11. Spaltrichtongen der Hant des Kampfes und der Extremit&ten 
TOD einem S^, einem 18"™ nnd einem 84^ langen menschlichen Embryo. 



üeber die Banchathmung. 



\ Von 

a 



(Ans der aDatonuachen Anstalt zn Breslaa.) 



(ßUnu Taf. IIL) 



In dem Werke „Die Formen des menschlichen Körpers und die Form- 
ändenmgen hei der Athmnng'' \ sowie in dem Anfsatxe „Ueber die Athem- 
bewegungen des menschlichen Körpers''' habe ich die Veränderungen, 
welche der menschliche Körper , vor Allem der erwachsene, bei der ge- 
mischten und der reinen Brustathmung erleidet, ausführlich beschrieben 
und auf Orund photographischer Au&ahmen bildlich dargestellt Es er- 
übrigt also noch die Darstellung der reinen Banchathmung, welche in diesem 
Aufsätze gegeben werden solL Damit sind dann die Orundzüge for weitere 
und vielleicht auch mit yollkommeneren Methoden arbeitende Forschungen 
auf diesem, far die Physiologie und für die praktische Medicin so überaus 
wichtigen Gebiete festgdegt. Welch reiche Frucht bezüglich der näheren 
Kenntniss der Athmung im gesunden und kranken Zustande in verschiedenen 
Altersperioden und bei beiden Oeschlechtem auf diesem Wege gepflückt 
werden kann, das zeigen, meine ich, auch die Arbeiten von Gregor.* 

Zur photographischen Aufnahme diente mir ein wohlgewachsener 
24 jahriger Mann mit 1™ 75°™ Körperlange, mit einer nach links hin ab- 
weichenden Wirbelsäule und mit allen Asymmetrien des Körpers, welche 
diese begleiten, und deren Aufzahlung ich dies Mal wohl unterlassen kann. 
Die Methode der Aufnahmen war dieselbe wie bei der reinen Brustathmung. 

1 Jena 1S88-1890. Atlas und Text. 

* DtM Archiv. 1901. Anat. AbtUg. 

* Anatomiteker Anteigw. Bd. XXn. - Arehk ßit KMkrkmünmd^. Bd. XXXY. 
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Die Hauptschwierigkeiten für die Aufnahmen waren die gewöhnlichen, allein 
daneben war es nicht leicht, ein geringes Maass der Brostathmnng za ver- 
meiden. Oelang dies auch schliesslich, so kann ich doch nicht amhin 
darauf hinzuweisen, dass bei tiefeter Bauchathmung eine, wenn aucli nur 
geringfügige, Brustathmung vorhanden ist, welche aber das Wesen der Er- 
scheinungen der Bauchathmung nicht beeinträchtigt 

Das Bemerkenswertheste bei der reinen Bauchathmung ist die Be- 
wegung der Bauchwand in den sagittalen Durchmessern des Körpers, und 
der vollkommene Mangel einer solchen in den transversalen (siehe die 
Figuren auf Taf. III). Die Bauchwand bewegt sich nach vorne und zu 
gleicher Zeit ein klein wenig aufwärts. Letztere Bewegung zeigt sich in 
der Vorderansicht deutlich in Gestalt einer kleinen Verschiebung des Nabels 
nach oben, um etwa • 5 *^"*. Das grösste Maass der Bewegung der Bauch- 
decke nach vorne beträgt beiläufig 2 <™ und nimmt gegen den Schwerfc- 
fortsatz und den Schamberg allmählich ab. Dabei ist jedoch zu bemerken, 
dass das grösste Maass der Verschiebung nicht auf die Gegend unter dem 
Nabel, sondern auf die über dem Nabel fallt, und zwar auf denjenigen 
Theil der vorderen Bauchwand, welcher 8 ^"^ über dem Nabel, in der Mitte 
zwischen diesem und dem Schwertfortsatz liegt, und dem Niveau des tie&ten 
Punktes des neunten Bippenknorpels, beziehungsweise der Spitze des zehnten 
Rippenknorpels entspricht Nach oben hin nimmt die Ausgiebigkeit der 
Bewegung schneller ab, als nach unten, und daraus erklärt sich der Ein- 
druck, als bewege sich bei der Bauchathmung die ünterbauchgegend am 
meisten. Ein Blick auf die photographischen Aufnahmen zeigt die ESr- 
scheinungen klarer, als jede Beschreibung. 

Was folgt nun aus diesen Bewegungserscheinungen? Das grössere 
Maass der Bewegungen an bestinmiten Stellen der Bauchwand könnte zu- 
nächst entweder von einer grösseren Nachgiebigkeit der Bauchdecke an 
diesen Stellen, oder von einem erhöhten Druck auf dieselben abhängig sein. 
An eine besondere Nachgiebigkeit der Bauchwand oberhalb des Nabels 
bis zur Mitte zwischen ihm und dem Sohwertfortsatz glaube ich um des- 
willen nicht, weil die Zusammensetzung derselben hier keine andere ist» 
wie an den übrigen Stellen, wohl aber könnte man annehmen, dass die 
Spannung der Bauchdecke nicht überall die gleiche ist Sie wird im Be- 
reiche der Rippenbogen und im Bereiche des Beckens grösser sein, als in 
der Mitte. Demnach hätte man die grösste Nachgiebigkeit und Bewegungs- 
fahigkeit in der unmittelbaren Umgebung des Nabels zu erwarten, was 
nicht der Fall ist Somit wäre der erhöhte Druck an den Stellen der 
gröflsten Bewegung verantwortlich zu machen. Für diesen käme in erster 
Linie das bei der Bauchathmung thätige Zwerchfell in Betracht, dessen 
hintere und seitliche Partien sich am meisten zusammenziehen, nnd die 
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Draokrichtang auf die vordere Bauohwand nach vorne and unten bedingen. 
In Folge der Stellung des Zwerchfells geht nun aber die Sichtung nicht 
gegen den oberhalb des Nabels gelegenen Theil des Bauches, sondern gegen 
den Nabel und die Unterbauchgegend. Es müsste demnach eine Vor- und 
Abwärtsbewegung der Bauchwand erfolgen, während eine geringe Hebung 
in der Umgebung des Nabels zu verzeichnen ist. Somit hat man noch 
nach weiteren Gründen für die Ungleichheit der Bewegungen zu suchen. 
Ich meine, man muss die ungleiche Verdrängung der Eingeweide in Be- 
tracht ziehen, die einmal ihren Grund in der ungleichen Weichheit und 
Nachgiebigkeit der Organe, dann aber auch in der ungleichen Verschieb- 
barkeit derselben hat Die dünnen Gedärme und ihr Inhalt können leichter 
zusammengedrückt und in Folge ihres langen Gekröses leichter, namentlich 
nach unten verdrängt werden, als etwa die Leber und der kürzer angeheftete 
Magen. Damit stinmit dann die Thatsache überein, dass gerade der Theil 
der Bauchwand, welcher vor dran Magen und dem vorderen Leberrande 
liegt, die ausgiebigsten Bewegungen macht, und dass der mit dem Leber- 
rande durch das Ligamentum teres verbundene Nabel eine geringe Auf- 
wärtsbewegung zeigt 

Nach diesen Auseinandersetzungen möchte ich noch einmal auf den 
Einfluss zu sprechen kommen, welchen die Athembewegungen des Körpers 
auf die Eingeweide ausüben. Ich halte das für um so nothwendiger, weil 
dieselben jetzt sowohl für die Bauch- wie die Brust-, als auch für die ge- 
mischte Athmung festgestellt sind. Ich möchte folgende Sätze an die Spitze 
stellen: 

Der Einfluss der Athe'mbewegung auf die Eingeweide ist 
bei den drei Arten der Athmung im Wesentlichen derselbe und 
nur quantitativ verschieden. Am grössten ist der Einfluss so- 
wohl auf die Brust- wie auf die Baucheingeweide bei der ge- 
mischten Athmung. 

Bei der Brustathmung erstreckt sich der Einfluss wesent- 
lich auf Lungen, Herz und Herzbeutel, bei der Bauchathmung 
wesentlich auf die Baucheingeweide. 

Bei der Brustathmung ist wesentlich der obere, vordere 
Lungenlappen, beziehungsweise auf der rechten Seite auch der 
mittlere Lappen, sowie das Gebiet der der vorderen Brustwand 
nahe gelegenen oberen Hohlader betheiligt 

Bei der Bauchathmung erstreckt sich der Einfluss haupt- 
sächlich auf den unteren Lungenlappen und auf das Gebiet 
der im Bereiche des Zwerchfells gelegenen unteren Hohlader. 

Alle diese Folgerungen finden sich mehr oder weniger scharf aus- 
gedrückt in meinem grossen Werke über die Athembewegungen des mensch- 
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liehen Körpers, nnd ich habe dem dort Gesagten und bildlich Dargestellten 
nichts Wesentliches hinzuzufügen und von demselben auch nichts Wesent- 
liches wegzunehmen, allein ich möchte doch noch mit wenigen Worten der 
besonderen Verhältnisse der Leber gedenken. 

Bei allen drei Formen der Athmung erfolgt während der 
Einathmung eine Blutentleerung der Leber, bei der Ausath- 
mung ein Zuströmen des Blutes aus der Pfortader. 

Am bedeutendsten ist die Blutentleerung und die Füllung 
der Leber bei der gemischten, am geringsten bei der Brust- 
athmung. 

Die Dehnung und Bewegung der Leber ist am geringsten 
bei der Brustathmnng, stärker schon bei der Bauchathmung, 
am bedeutendsten bei der gemischten Athmung. 

Welch hohe Bedeutung damit der Athemgymnastik, und ganz besonders 
der gemischten Athmung fOr den Blutumlauf im Körpergeßss- wie im 
Pfortadergebiet, fai die Erleichterung der Herzthätigkeit und fttr den Oas- 
wechsel des Blutes zukommt, ergiebt sich ans dem Vorstehenden von selber. 



Berichtigung zu meinem Aufsatz: 

Die Entwickelnng Ton Magen, Dnodenmn, Schwimmblase, Leber, Pankreas 

nnd Milz bei Amia calya.^ 

Von 
Dr. med. H. Piper. 



Leider hat sich bei der Herstellong der Tafelfigg. 20 and 21 meiner 
unter obigem Titel erschienenen Arbeit ein Fehler eingeschlichen, der zu 
HissYerstandnissen Anlass geben könnte und dessen Berichtigung ich aus 
diesem Grunde für wünschenswerth halte. 

Der Darstellung in den Figuren könnte man falschlich entnehmen, die 
Milz schlösse sich unmittelbar an das caudale Ende des Pankreas, sozusagen 
als dessen caudale Verlängerung an; denn den violett geßrbten Streifen, 
durch welchen in der Abbildung die Milzanlage gekennzeichnet sein sollte, 
findet man bis zu dem roth gehaltenen, caudalen Pankreaszipfel heran- 
geführt Man könnte also in den Figuren für die alte irrige Vorstellung eine 
Stütze finden, dass Milz und Pankreas gemeinsamen (entodermalen) Ur- 
sprungs seien und dass die Milz sich vom Pankreas abschnüre und durch 
„Splenisirung^' tubulösen Oewebes entstehe (Kupffer). 

Es entspricht aber, wie aus dem Text und auch aus der einem jüngeren 
Stadium entsprechenden Tafelfig. 17 ersichtlich ist, die Darstellung in den 
Tafelfigg. 20 und 21 keineswegs den tbatsächlichen Verhältnissen. Vielmehr 
entwickelt sich die Milz ein beträchtliches Stück caudal vom Pankreaszipfel 
und steht niemals mit dem Pankreas in irgend welchem Gonnex. Von 
ihrem cranialen Pol aus zieht zum caudalen Pankreasende die Vena sub- 
intestinalis, welche auf der zwischen beiden Organen liegenden Strecke 
weder von Milz- noch von Pankreasgewebe eingehüllt ist Dieses zwischen- 
gesehaltete Stück der Vene sollte also blau, nicht violett colorirt sein. 



' IHm JreJUv. 1902. An*t Abthlg. Snppl 
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Durch die beiden beigefügten Figuren soll des Näheren illustrirt werden, 
wie die incorrect wiedergegebenen Theile der Tafelfigg. 20 und 21 in rich- 
tiger Darat«llnng zu denken sind. Die Fankieasanlage [P) ist getüpfelt 
(in den Tafel^uren rotfa), die Milz (M) schraffiit (in den Tafelfigoren 
violett) und die Venu subintestinalis (F.j. i.) gran (in den TafelBgnren blan) 
gezeichnet. Man wird sofort ersehen, dass die YerbesseniDg das zwischen 
die beiden mit F.s.i. bezeichneten Uinweisstricbe eingefasste Stock der 
Vene betrifft, welches durch Violettoolonning in den Tafelfignren a. a. O. 
fälschlich als zur Hilz zugehö^ datgestellt worden war. 




Zu Fig. 20. Za Fig. 81. 

Ich hoffe, dass der scheinbare Widersprach zwischen Text und Figaren 
bieimit völlig aufgeklärt ist und dass nach dieser Berichtigung die UJ^lioh- 
keit ausgeschloBSeu ist, dass die durch Druckfehler herbeigeführten Diffe- 
renzen zwischen Text und Abbildungen auf Differenzen zwischen meiner 
Darstellung und thataächliohen Entwickeiuugs Vorgängen bezogen werden 
kAnnen. 



(Aqb der eDtwickelaogsgeBehiohÜiohen Abtheilang des anAtomMohen Institates 

der UDiyenitat Breslau.) 



Beiträge zur Entwickelungsgeschichte des menschlichen 

Gehirnes. 

L Die erste Entwickelnng der grossen Himcommissnren nnd die 
^yVerwachsimg'' von Tlialamiis und Striatam. 

Von 
Gand. med. Kurt Ooldstein. 



(UersB Taf. IT «• T.) 



Die Formentwickelong des menschlichen Yorderhimes ist besonders durch 
die klassischen Untersuchungen yon W. His (6) bis etwa zum Ende des 
dritten Fötabnonats bereits ziemlich klargelegt worden, üeber die späteren 
Oestaltungsvorgänge jedoch, speciell über die Entwickelung der grossen 
Colnnussurensysteme (Balken und Fomix) sind unsere Kenntnisse trotz einer 
Anzahl einschlägiger Arbeiten bis heute noch recht lückenhaft Auch die 
sorgfaltigen Untersuchungen Marchand's (14), welche über diese £nt- 
wickelungsYorgänge zahlreiche werthvolle Thatsachen zu Tage gefordert 
haben, sind, wie aus der folgenden Darstellung näher hervorgehen wird, nicht 
ganz einwandsfrei und lassen eine ßeihe wichtiger Fragen unbeantwortet 

Es betrifft dies im Specielleren die im Laufe der Entwickelung von 
Balken und Fomix sich abspielenden Veränderungen in der Verknüpfung 
und Lagebeziehung der letzteren zu den benachbarten Himpartieen und der 
medialen Wandfiäche der Hemisphären, sowie die Entwickelung der Epen- 
dyme und Plexus des Hemisphären- und Zwischenhirnes. 

Die wichtigsten der hier in Frage kommenden Veränderungen, deren 
genauer Verfolg zum Verständniss der entsprechenden Verhältnisse am 
erwachsenen Gehirn unbedingt nothwendig ist, fallen in eine Periode der 
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embryonalen Entwickelung, aus der es bekanntermaassen besonders schwer 
ist, frisches Material menschlicher Föten zu erlangen. Dieser Umstand, 
sowie die Thatsache, dass die bisher angewandten Conservirungsmethoden 
noch alle ziemlich viel zu wünschen übrig lassen, giebt uns eine Erklärung 
dafür, warum die entwickelungsgeschichtliche Forschung noch zu so wenig 
eindeutigen Resultaten geführt hat, und selbst in prinzipiellen Fragen 
Meinungsverschiedenheiten zwischen den Autoren noch bestehen können. 

Die viel zahlreicheren Arbeiten über Balken und Fornixentwickelung 
bei Thieren [Martin (15), Zuckerkandl (27), Rabl-Rückhard (22), 
Osborn (20) u. A.] sind leider für unsere Zwecke nur von relativem Nutzen, 
da die hier vorliegenden Verhältnisse oft nur wenig geeignet sind, uns über 
die weit complicirteren und vielfach ganz anders verlaufenden homologen 
Entwickelungsvorgänge im Menschenhim Klarheit zu verschaffen. 

Ein mir von Herrn Professor Schaper freundlichst zur Bearbeitung 
überlassenes Gehirn aus der zweiten Hälfte des 4. Monates, das sich durch 
ausserordentlich schöne Fixirung auszeichnete, bot Oelegenheit, die erwähnten 
Punkte, besonders die Verhältnisse des Balkens und des Fomix in ihren 
frühesten Anfingen zu studiren. 

Die Schwierigkeit der Anschauung über die höchst verwickelten Form- 
gestaltungen gerade der hier in Betracht kommenden Regionen liess die 
Anfertigung eines Plattenmodelles wünsohenswerth erscheinen, das zunächst 
zur Selbstorientirung bei den vorliegenden Untersuchungen dienen sollte. 
Der Anfertigung des Modelies lag aber noch ein weiterer Plan zn Grunde. 
Es war nämlich als erstes Stadium einer Serie gedacht, welche, sich an- 
schliessend an die bekannten Himmodelle von His, die weitere Ent- 
wickelung des Oehimes, besonders die Entwickelung von Balken und Fomix 
und ihre complicirten Formveränderungen und wechselnden Beziehungen 
zu anderen Himtheilen zeigen sollten. Damit würden Demonstrations- 
objecte geschaffen sein, welche wohl geeignet sein dürften, die Darstellung 
im Unterricht wesentlich zu erleichtern und dem Anschauungsvermögen 
des Studirenden, an das bei Darlegung der in Frage stehenden Verhält- 
nisse an Schnittbildem fast unüberwindliche Anforderungen gestellt werden 
müssen, durch die plastischen, zerlegbaren Modelle zu Hülfe zu kommen. 

Das uns vorliegende Gehirn stellt ein Stadium dar, das sich fast un- 
mittelbar an die von His modellirten anreiht. 

Der Embryo, dem das Gehirn entstammt, hatte in fixirtem Zustande 
eine Steissscheitellänge von 10-5^°^. Das Gehirn wurde innerhalb des 
Schädels nach Eröffnung desselben in der Sagittalnaht in Zenker'scher 
Flüssigkeit fixirt und erst nach Alkoholbehandlung aus dem Schädel heraus- 
präparirt Mittels eines Rasirmessers wurde es möglichst in der Median- 
ebene durchschnitten, und die rechte Hälfte nach Färbung in Alauncochenille 
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in eine Qaersehnittserie zerlegt Die linke Hälfte ist pbotographirt und 
eine Wiedergabe der medialen (Fig. 2, Taf. IV) wie der lateralen (Fig. 1, 
Taf. iy)^Ansicht beigegeben. 

In der nachfolgenden Darstellung möchte ich im ersten Theile mich 
im Wesentlichen auf eine Beschreibung der äusseren Gestaltung des Gehirnes 
mit gleichzeitiger Beziehung auf das Modell beschränken. Im zweiten Theile 
sollen einige histologische Funkte erörtert werden, soweit dies für das Ver- 
ständniss der äusseren Formverhaltnisse von Nutzen ist. 



I. Morphologischer Theil. 

Das Plattenmodell wurde nach der Querschnittserie (die Schnittdicke 
betrug 60 fi) in löfacher Yergrösserung beigestellt und nach der Photo- 
graphie der linken Hälfte, sowie nach einer Längsschnittserie eines etwa 
gleichalten Gehirnes, besonders in den medianen Partien corrigirt und ver- 
vollständigt. 

Die Länge der Hemisphäre betrug nach der Fixation 81 ™°^. Das Alter 
des Embryo ist also nach der £oker'schen Tabelle auf etwa 37» Monate 
zu schätzen, welchem Alter auch die Steissscheitellänge entspricht (vgl. die 
von Mihalkovics modificirte Tabelle auf S. 168 seiner Entwickelungs- 
geachichte des Gehirnes [16]). Der folgenden Beschreibung sind die Figg. 1 
u. 2, Taf. IV zu Grunde gelegt 

Der Hinterhauptlappen springt deutlich vor, ist vom Schläfelappen 
scharf abgesetzt und überragt den Stammtheil des Gehirnes bis zum Klein- 
hirn. Der Schläfelappen ist nach abwärts gekrümmt und bildet mit dem 
Stimlappen eine, wenn auch noch sehr flache, so doch deutliche Sylvische 
Grube. In dem Einschnitt, an dem Frontal- und Temporallappen zusammen- 
stossend, ist der vordere untere Abschnitt des Zwischenhimes und die Opticus- 
kreuzung sichtbar. Unterhalb des Stirnlappens liegt der Lobus olfactorius, 
der sich, vom zum Bulbus angeschwollen, fast bis an den B.and des Stim- 
lappens ausdehnt 

Wie erwähnt, zeichnete sich das Gehirn durch eine tadellose Con- 
servirung aus. Es zeigt dies nicht nur die sehr schön erhaltene histologische 
Structur, sondern schon die Betrachtung der Oberfläche. Die Oberfläche 
ist absolut glatt und ohne jede Spur von Faltung. Am meisten fällt 
dies an der medialen Wand auf, wo auch von einer Bogenfurche, wie sie 
fast alle früheren Beobachter beschrieben haben, nichts zu sehen ist Hoch- 
stetter (8) hat als Erster Gehirne beschrieben, die keine Bogenfurche 
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aufweisen. Nach ihm konnte auch Betzius (28) über ein Gehirn be- 
richten, das einem Embryo von 52™°^ Steissscheitellänge entstammte und 
keinerlei Furchen besass. Soviel aus seiner sehr kurzen Mittheilung zu 
ersehen ist, scheint auch keine Bogenfurche vorhanden gewesen zu sein. 
Jedoch handelt es sich bei beiden Autoren, wie namentlich aus der ein- 
gehenden Darstellung Hochstetter's hervorgeht, um jüngere Stadien, die 
entweder noch keinerlei Balkenfaserung, oder dieselbe nur in spärlicheD 
Anfangen zeigen. 

Marchand erklärt noch (vgl. a. a. 0. S. 322) das Vorhandensein der 
Falten an der Medialfläche für eine constante Erscheinung. Man kann jedoch 
seinen Abbildungen den Vorwurf nicht ersparen, dass sie von nicht ganz 
frischen oder mindestens nicht geeignet fixirten Gehirnen herrühren. Die 
mediale Wand der Hemisphären desjenigen Marchand'schen Gehirnes 
(vgl. a. a. 0. Fig. 12), welches etwa unserem Stadium entspricht und zum 
besseren Vergleiche ebenfalls (Fig. 3 , Taf. IV) von uns abgebildet wurde, 
ist stark eingerollt und von mehreren Badiärfurchen durchzogen, während 
sich unser Gehirn (Fig. 2, Taf. IV) vollständig glattwandig und aufge- 
richtet darstellt. Andererseits ist die Höhe der Hemisphäre unseres Gehirnes 
im Verhältniss zur Länge bedeutend grösser als bei dem Marchand'schen; 
alle seine übrigen Maasse sind ferner im Verhältniss zur Entwickelung der 
Theile (z. B. des Balkens, welcher ein recht gutes Kriterium zur Bestimmung 
des Alters abgiebt) und dem entsprechend angegebenen Alter zu gering. 
Alles dies sind Momente, welche für Schrumpfung und Faltung sprechen, 
und ist es deshalb nicht auffällig, dass die Gehirne Mar c band* s stets 
auch eine tiefe Bogenfurche aufweisen, welche wir mit Hochstetter als 
ein postmortales Kunstproduct erkannt haben. 

Nebenbei möchte ich erwähnen, dass ich an einem jüngeren mensch- 
lichen Embryo (Steissscheitellänge 46°^°^), sowie an Schweinsembryonen bis 
5 • 5 und 8 °"^ Steissscheitellänge ebenfalls keine Bogenfurche finden konnte. 

Nachdem somit die Nichtexistenz einer Bogenfurche (hintere Bogen- 
furche der Autoren) beim Menschen durch eine Reihe übereinstimmender 
Beobachtungen ausser Zweifel gesetzt ist, dürfte dieselbe wohl in Zukunft 
aus den embryologischen Vorlesungen und Lehrbüchern zu verbannen sein. 

Allerdings findet sich au der Stelle, wo nach früheren Darstellungen 
die Bogenfurche zu erwarten wäre, eine ganz fiache bogenförmig verlaufende 
Einsenkung, die nach vorn über die Balkenanlage hinwegzieht. Diese Ein- 
senkung ist an der Photographie nur als ein etwas dunklerer Streifen erkenn- 
bar (Fig. 2, Taf. IV), der bogenförmig den Thalamus umzieht, in der That 
ist sie auch so geringfügig, dass sie am Modell gar nicht recht zum Ausdruck 
gekommen ist (Fig. 4, Taf. IV). Der Einsenkung der Aussenseite liegt an 
der Innenseite der medialen Hemisphärenwand eine deutliche Furche gegen- 
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Aber, die das Modell (Fig. 9, Taf. IV) zeigt und welche auch Hoohstetter 
abgebildet hat (a. a« 0. Taf. I, Fig. 2). Diese innere Forohe entspricht jedoch 
in ihiem Verlauf nicht der Ansdehnong des äusseren dunklen Streifens, 
sondern überragt ihn nach yom^ indem sie bis zur Stelle der vordersten 
BadJkenfiiaem» weit in den Stimlappen hinein reicht; ihr hinteres Ende 
dagegen li€^ schon in kuner Entfernung hinter dem Foramen Monroi. 
Sie verlauft l&ngs der obeien Begrenzung der BaUkenaustrittszone (Fig. 9, 
Taf. IV) und bewirkt eine ziemlich betrachtliche Abnahme der Dicke und 
Festigkeit der Wand an dieser Stelle, die noch durch eine später (vgL S. 46) 
genauer zu schildernde Verschiebung in der ZeUschichtung vermehrt wird, 
worauf auch Hoohstetter au£merkaam maoht (a. a. 0. S. 16). 

Die Entstehung einer artefici eilen Bogenfurohe liest sieh nach diesen 
Befunden vielleicht folgendermaassen erklären. Die meisten Gehirne, welche 
man zur Untersuidiung bekommt, weisen eine starke unregelmassige Faltung 
der Himwände, besonders der medialen Wand auf. Die Oberfläehenver- 
gröeserung, welche in dieser Faltung zum Ausdruck konunt, ist zweifellos 
durch eine Quellmig der Himwandnng bedingt, welehe wohl die Fdge 
dner po6tm<Nrtalen Dnrchtränkung derselben mit Ventrikelflüssigkeit ist 
So hat auch Hoohstetter (a.. a. 0. S. 17) den Vorgang aofgefasst Die 
gequollene Wand findet nun in ihrer Ausdehnung nach aussen einen 
starken Widerstand in der festen Decke des Schädels, während sie sich 
nach dem Ventrikel 2u fast unbehindert vorwölben kann. Die Falten, die 
sich so bilden, entstehen also schon befvor die Gehirne in die Fiiirungs- 
flfissigkeit gebraobt werden. Dadurch liest es sich verstehen, dass Ecker (4) 
sie audi an nieht fixirten Gehirnen beobachten konnte. Sie sind um so 
zahfareicher und tiefer, je später der Embryo in die Hände des Unter- 
sudiers gelangt — ein Befund, der mit obiger Erklärung vollkommen über- 
einstimmen würde. 

Werden die Gehirne dagegen lebensfrisch in die geeignete Fixirungs- 
flässigkeit gebracht, so konmit es zu keinerlei Faltung der Wand; denn 
ehe eine Imbibition im oben be8(^iebenen Sinne stattfinden kann, sind die 
Wände bereits fixirt Dann erhalten wir so schöne^ glatte Wände, wie sie 
unser Gehirn zeigt (abgesehen natürlich davon, dass ungeeignete F^irungs- 
flüssigkeiten selbst eine Schrumpfung und event Faltung bewirken können). 
Bei Einbringung von schon stark gefalteten Gehirnen in die Fixirungs- 
flnssigkeit können die Falten ausserdem durch DifEusionsströmung noch ver- 
tieft und vergrössert werden. Die ganz unregelmässigen und inconstanten 
Furchen und Windungrai, die so entstehen können, sind zum grösseren Theile 
schon längst als nicht natürliche Bildungen erkannt worden. Auch die 
früher als echte Furchen beschriebenen sogen. Radiärfurchen sind nadi den 
Ausführungen Hochstetter's (a. a. 0.) für Kunstproducte zu halten. Die so 
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oonstante Lage und Oestaltang der Bogenfnrohe Hess am weniigsteD den 
Verdacht aufkommen, daas es dch auch hier um eine postmortale Furche 
handelt, wie es die absolut faltenlosen Gehirne jetzt beweisen. Dass auch 
bei sonst gut erhaltenen Gehirnen gerade an der Stelle jener bogenf5rni^n 
Linie gern eine leichte Faltenbildung vor sich geht, findet leicht seine 
Erklärung darin, dass hier in Folge der erw&hnten WandTcrdünnung ein 
Locus minoris resistentiae besteht, der den Druckkräften den geringsten 
Widerstand entgegensetzt. 

Eine vordere Bogen furche (His) ist an unserem Gehirn ebenfiüls 
nicht vorhanden, wenigstens sicher nicht als so tief einschneidender Spalt, 
wie ihn His als Incisura prima an seinem Modell YII dargestellt hat Wobl 
ist an der Stelle der Incisura prima eine Vertiefung zu sehen (Figg. 2 und 
4, Taf. IV), doch handelt es sich sicherlich nicht um eine Totalfurohe, 
der eine Vorwölbung der Wand in den Ventrikel entspräche. Eine solche 
Vorwölbung ist weder an den Schnitten, noch an unserem Modell sichtbar. 
Unsere Vertiefung wird vom von der medialen Biechstrahlang, die vom 
Bulbus olfactorius auäteigend an der medialen Hemisph&renwand empor- 
zieht (Figg. 2 u. 4, Taf. IV), hinten von der Vorwölbung des Trapezfeldes 
(His), die auch das His'sche Modell zeigt, unten von der lateralen Biech- 
strahlung, die vom Bulbus nach hinten verläuft (Figg. 2 u. 4, Taf. IV), be* 
grenzt Dadurch, dass die laterale Biechstrahlung nun schon an der Unter- 
fläche des Gehirnes liegt, also, wenn man das Oehim in medialer Ansicht 
betrachtet (in welcher sowohl das Original als das Modell aufgenommen sind), 
gegenflber der medialen Hemisphärenwand etwas zuräcktritt» erscheint der 
untere Theil dieses Gebietes besonders tief. Das etwa drmseitige Gebiet 
zwischen den beiden Riechstrahlungen entspricht dem Trigonum olfactorimn. 
Von einer Abgrenzung des Trigonum nach hinten gegen die Subetantia 
perforata anter. durch eine Fortsetzung der vorderen Bogenfurobe nach 
unten, wie sie His (a.a.O. S. 716) beschreibt, kann ich nichts finden. 
Der Uebergang ist ein ganz allmählicher. Die von diesem Gebiete an der 
medialen Hemisphären wand emporsteigende Rinne (Fig. 4, Taf. IV) wird 
im Wesentlichen nur dadurch bedingt, dass ihre vordere und hintere Be- 
grenzung über das Niveau emporragen, nämlich vom der Wulst der vorderen 
Biechstrahlang , hinten der vordere Band des vorgewölbten Trapezfeldes. 
Auf die Verdickung des Trapezfeldes wird im II. Theil noch eing^fangen 
werden (vgl. S. 54). Nach oben verlängert geht diese Binne nicht aaf 
das vordere £nde des oben erwähnten dunklen Streifens über, der an 
unserem Gehirn der Lage der hinteren Bogenfurche entspricht, wie es 
His von der vorderen Bogenfurche dargestellt hat, sondern liegt ein be- 
trächtliches Stück dahinter (Fig. 2, Taf. IV). 

Die grösste Länge des Balkens beträgt etwa 2V3 '"°'. Auf dem Median- 
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schnitt (Figg. 7 u. 8, Tal lY) gtellt er sich als eine nach oben oonvexe, 
nach onten concave Flache dar, die ?orn spitz, hinten mehr breit und ab^ 
gerundet ausläuft Wie es besonden deutlioh das Modell zeigt (Fig. 4, 
Taf. IV), liegt er noch ganz vor dem Thalamus, überragt ihn auch mii 
unbedeutend in der Horizontalen. Splenium, Corpus, Oenu und Rostrumv 
letzteres allerdings nur missig entwickelt, sind schon jetzt, namentlioh am 
Modell in ihrer ersten Anlage zu unterscheiden. 

Von der concaven Unterfläche des Balkens sieht man mehrere über 
die Oberfläche der Hemisphärenwand prominirende Züge nach unten und 
hinten yeriaufen und scÜieeslich unter allmählicher Verflaohung in der 
Hemisphärenwand verschwinden (Fig. 4, Tal IV). Sie liegen in einem 
etwa dreiseitigen Felde, welches oben vom Balkenkörper, vom oben vom 
Bostrum, hinten vom oberen Theil der Lam. terminalis begrenzt wird. Es 
ist dies derjenige Abschnitt der medialen Hirnwand, der später in die Bildung 
des Septum pellucidum einbezogen wird (vgl. auch S. 54). Dieser am 
Modell besdiriebenen Begion entsprechend zeigt audi Fig. 2, Tal IV unter 
dem Balken eine unebene Stelle, von einzelnen Fasensügen durchzogen, wo- 
durch der Balken nach unten unscharf begrenzt erscheint Dass letzteres 
jedoch nicht der Fall ist und dass auch die Unterfläohe des Balkens scharf 
gegen die Umgebung abgesetzt ist^ lassen uns die Sagittalschnitte erkennen 
(Figg. 7 u. 8, Taf. IV), durch welche wir überhaupt eine bessere Vor- 
stellung von den feineren Reliefverhältnissen dieser Stelle gewinnen. Hinten 
befindet sich der Balken in Verbindung mit der Lam. terminalis. Diese 
ist vom Balkenansatze bis zur Opticuskreuzung etwa eVs"""" lang, die 
Commissura anterior vom Balken 2« 8"^ entfernt Die Dicke der Lamina 
beträgt etwa V4 ™"'- Oben erscheint die Schlossplatte auf dem Mediansohnitt 
nach vom concav, unten nach vom convez und geht unten in den Boden 
des III. Ventrikels über. Nach oben setzt sie sich einerseits in die mediale 
Hemisphäienwand in das Oebiet des Bandbogens, andererseits in die Decke 
des IIL Ventrikels fort Letztere Verbindung, die am Original durchrissen 
war, ist besonders deutlich an den Längsschnitten zu beobaditen (Fig. 7, 
Tal IV) und darnach am Modell hinzugefügt worden. 

Die Commissura anterior (vgl. Fig. 2, Tal IV) liegt völlig in 
der Lamina terminalis und buchtet dieselbe nach aussen vor. Ihr Durch- 
messer beträgt etwa Vf "*'"• 

Hinter dem oberen Theile der Lamina terminalis, zwischen dieser und 
dem Thalamus, Hegt das spaltförmige Foramen Monroi (vgl. flg. 2, 
Tal IV). Ueber die recht schwierigen Verhältnisse der Umgebung des 
Foramen Monroi giebt das Modell, das in der Bbene des Monro'schen 
Loches transversal durchschnitten wurde, recht deutlichen Au&chluss. 

Nach vorn wird das Foramen Monroi durch die Lamina terminalis 
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begrenzt, die sich seitlich auf die mediale HemiephäreBwaDd umsofalägt 
Oben finden wir dann, gegen die liohtung der Oefihung vorspring^d, die 
mediale Henasphärenwand mit ihrem üebergang in den To)rdersteii TheU 
der Decke des IIL Ventrikels (y^. Fig. 10^ TaL V). Die hintere Be- 
grenzung bildet oben die UmBchlagstelle der medialen Hemi8]^reiivaiid 
auf den Thalaninfi und schbesslich etwas tiefer der vordere Theä des 
Thalamus selbst, welcher auch den Boden des Loches eimummt Vom 8tM 
des Streifenhfügiels ist in der Oefihimg nichts ^u sehen. 

Die erwälmte Umschlagstelle der medialen Hemispbärenwaad auf den 
Thalamus liegt in früheren Stadien der £äitwi<^riung direct hinter dem 
Fcramen Monroi. Weiter hinten geht die mediale Heansphärenwand, iwiadoBn 
Thalamus und Striatum hindurchziehend, abwärts in die Wand des Unter- 
homeis tiber. Zwischen der Hemisphärenwand und lateraler Thalamusflöcfae 
einerseits, und Zwischen ersterer und Striatum anderaisate^ndet s^ ur- 
sprünglich ein tiefer Spalt; . — Verhältnisse, wie sie unsere Textfiguren 1 u. 4 
ve^nsohaulichen, bei denen' bei U die Umscfalagstelle nnd bei a und b cBe 
beiden Spalten zu sehen sind. --^ In einem weit späteren Stadinni, wie- es 
nnser Gätim darstellt, befinden sich Tfaalamna und Stnattun- hhiter (fem 
Foramen Monroi dicht neben einander, nur du^ch die Fasermasse der 
Gapeula interna getrenzit, und an der ventriculären Oberflaofaß geben ent- 
lang der Siria coriiea ihre Substanzmassen direct in einander, über; von 
medialer ELemispharenwand ist zwischen beiden nichts mehr zu setm^ Die 
Umschlagetelle der medialen Henusphirenwand auf 4en Thalamus ist weit 
nach hinten gerückt tind die Entfernung zwischen ihr und deih Etxramen 
Mcmroi bedeutend geworden. Gleichzeitig haben sich die (d)en besohiiebenen 
tiefen Spalten (a und ö) ausserordentüch abgefiadit, so dass sie auf jäneni 
Transversalschnitt (v^l. Fig. 1 1 , Taf; V) auf einen kleinen Best rednetrt 
erddheinen. 

Dieses Verschwinden der Spalten ist bisher stets durch die Annahme 
erklärt worden, dass im Bereiohe derselben Thalamos und Stri4tum mit 
der medialen Hemisphären wand zunächst verlöten, dann verwachsen, imd 
dass die Hemisphärenwand sils sdcfae schliesslich versdiwinäet, so dass 
Thalamus und Striatum unmittelbar neben einander zu liegen konamen. 
Auch Dejerine hat noch kürzlich in seinem grossen Handbudi (S) den 
Vorgang als eine derartige von vorn nach hinten fortschreibnide Ver- 
wachsung dargestellt Bwch d» verwachsene Gebiet eöUen dann die Stab- 
kranzfasern hindurchbreehen^ und zwar sollen zuerst die spater durch den 
Tordersten Theil der Linsenkäpsel zidienden Fasern auftreten, an di^ aich 
mit zunehmender Vei^grösserung des . Verwacbsongsbezirkes die hinteren 
allmählich anschliessen. Die Fasernrasse der Linsenkapsel verdatifce also 
mit anderen Worten ihre Vergrösserung einer Anlagerung der neuen Fasern 
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an die bereitB yorhandenen. In diesem Sitine sind auch die 8<diemati8oh0n 
Schnitte anf S. 114 bis 117 des I. Bandes des Dejerine 'sehen Werkes 
ansgeföhrt. Wir werden sehen, dass wahcsoheinlicb weder eine eigentliche 
Yerwaohsung zwischen Thalamus und Striatum noch ein appositionelles 
Wachsthum (von vom nach hinten) der Stabkranzfaserang vorliegt 

Schon vor vielen Jahren (1880) hat Schwalbe (26) sich gegen die 
Annahme einer Verwachsung ausgesprochen, indem er zur Erklärung dafür, 
dass späterhin der Thalamus so breit an dem Striatum anliegt, ein besonders 
nach der Seite und vom stattfindendes Auswachsen des Thalamus und 
femer eine Formverändemng desselben in der Art, dass dessen ursprüng- 
liche vordere Wand immer mehr lateral wärts sich, verschiebt, heranzog. 
Hierdurch suchte er es auch verständlich zu machen, dass die Umschlag- 
stelle der medialen Hemisphärenwand auf den Thalamus von vorn nach 
hinten rückt. Mit dieser Ausführang giebt er jedoch keine Erklärung 
dafür, wie die Abflachung der Spalten a und b zu Stande kommt» und 
wie die thatsächlich vorhandene Substanzverbindung zwischen Striatum und 
Thalamus im Bereiche der Spalte a (s. Textfigg. 3 u. 4) entsteht, welche 
doch eben wieder nur durch Verwachsung zu erklären wäre. Schwalbe's 
Darlegungen haben ausserdem in der Litteratur bislang nur wenig Berück- 
sichtigung gefunden. Es scheint deshalb wohl gerechtfertigt| etwas genauer 
auf diese Verhältnisse einzugehen. 

Wie schon angedeutet, handelt es sich nach unseren Beobachtungen bei 
den hier in Betracht kommenden Vorgängen nicht um einen Verwaohsungs- 
process ursprünglich einander gegenüber liegender Oberflächenpartieen des 
Gehirnes, sondem vielmehr um ein umschriebenes expansives Hassen- 
wachsthum der betheiligten Hiroabschnitte, das durch allmähliche Ver- 
breiterung anfänglich schmaler Substanzbrücken zwischen benachbarten 
Himtheilen zu einer wesentlichen Veränderung und Verschiebung äusserer 
Reliefverhältnisse und innerer Stmcturen, nicht aber zur Bildung neuer 
Continuitäten in der Hirnmasse führt 

Die sich hierbei im Einzelnen abspielenden Processe lassen sich an 
der Hand schematischer Quer- und Horizontalschnitte durch verschiedene 
fintwickelungsstadien des Hirnes am besten darlegen. Betrachten wir zu- 
nächst, wie es zum Verschwinden der Spalte zwischen Striatum und 
medialer Hemisphärenwand und zur Verbindung des ersteren 
mit dem Thalamus kommt Diese Spalte ist in Textfig. 4, einem 
sdiematischen Verticalsohnitte, bei a zu sehen. Die Figur zeigt den Ueber- 
gang ((7^) der unteren medialen Hemisphären wand auf die Seitenfläche des 
SMatum als den Boden dieser Spalte und andererseits die ümschlagstelle 
der medialen Hemisphären wand auf den Thalamus (ü). 

In die untere Umschlagstelle {Vy) wachsen von der lateralen Wand der 
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Hemispbärenblase her, zwischen Nucleus caudatos und liDsenkeni hindurch- 
ziehend (die Abtrennung beider wird eben dnroh das Dazwiachenwachsen 
der Fasern bedingt) die Stabkranzfasem ein, nm znr lateralen Seite des 




Fig. 1. 

SebemaÜBcher HorizontalBohnitt dnrch 

ein embryonales menBchliohes Gehirn. 

Stadium L 





Fig. 8. 

Scheniatdsoher Horisontaleohnitt durch 

ein embryonales menschliches Gehirn. 

Stadiam lU. 




Kg. 2. 

Sehematischer Horizontalschnitt dnrch 

ein embryonales menschliches Gehirn. 

Stadiam II. 



Fig. 4. 

Sehematischer Yerticalschnitt durch 

ein embryonales menschliches Gehirn. 

Stadium I (entspreoheud Fig. 1). 



Thalamus zu gelangen (Textfig. 4, St). Die Stabkranzfaserung ist von Tom- 
herein in ihrer morphologischen Gesammtheit vorhanden. Dadurch, dass 
zugleich mit dem Wachsthum der Hemisphären immer zahlreichere neue 
Fasern zwischen die alten interponirt werden, erfahrt die Gesammtmasse 
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der Faserang und zugleich Datftrlich auch das Gebiet der Linsenkapsel (o. u) 
eine fortachreitende Volumentfaltung. Diese bewirkt, während Thalamus 
und Striatam gleichzeitig mächtig , besondeis nach vom und oben, aus- 
waohsen, ein nach oben Schieben des Bodens der Spalte a, wie es in 
Textfig. 4 rechts durch die panktirte Linie angedeutet ist 

Horizontalschnitte durch diese Gegend müssen daher in älteren 
Stadien dort, wo vorher ein Spalt vorhanden war (Textfig. la) — d. h. die 
Umschlagstelle in tieferem Niveau lag, als der Schnitt gefuhrt wurde, — 
jetzty wenn sie durch ein gleiches Niveau gehen wie Textfig. 1, allmählich 
eine Yerengerung des Spaltes (in Textfig. 1 rechts durch die punktirten 
Linien angedeutet), dann Thalamus und Striatum in Berührung und schliess- 
lich die Gauglienhügel verbunden zeigen (Textfigg. 2 u. 3); d. h. den Boden 
der Spalte selbst treffen und weiterhin unter ihn zu liegen kommen. Die 
in Text^g. 2, 3 u. 4 mit einem Kreuz bezeichneten Stellen reprftsentiren 
also die Durchsohnittsbilder ein und derselben in verschiedenen Ebenen 
getntfenen Furche, welciie unter zunehmender Abflachung Thalamus und 
Striatom von einander trennt und in einem nach oben convexen Bogen 
verläuft. Auf dem Querschnitt Textfig. 4 ist dementsprechend der obere 
Theil, auf dem Horizontalschnitt Textfigg. 2 u. 3 der vordere und hintere 
absteigende Schenkel dieses Bogens getroffen. 

Der Vorgang lässt sich kurz etwa so ausdrücken : Durch ein Wachsthum 
von Striatum und Thalamus und ein gleichzeitiges machtiges Zunehmen 
der Fasermasse des Stabkranzes erfihrt die Umschlagzone (ü^) vom Striatum 
auf die mediale Hemisphärenwand eine beträchtliche Verbreiterung in 
verticaler Richtung, durch welche der Boden der Spalte a gehoben wird 
und der starke Niveauunterschied zwischen Spaltengrund und oberem 
Thalamus- und Striatumrand mehr und mehr zum Ausgleich konunt, bis 
schliesslich im Laufe der weiteren Entwickelung der Boden der Spalte in 
das Niveau des oberen Bandes des Schwanzkemes zu liegen konunt Längs 
dieses Bandes liegt auch am erwachsenen (Jehim die Substanzverbindung 
zwischen Thalamus und Striatum, welche der ursprünglichen Umschlag- 
stelle {ü^) entspricht In dem übrig bleibenden Reste der Spalte kommt 
es ZOT Ausbildung der Stria cornea. 

Nach unten zu bewirken die Fasermassen die Abflachung der Spidte b 
in Textfig. 4, welche die Fortsetzung der Spalte b von Textfig. 1 auf die 
Unterfläche des Gehirnes ist Das Uebergangsgebiet {ü) nimmt im verti- 
calen Durchmesser mehr und mehr zu und die spatere breite Anlagerung 
des Striatum an den Thalamus, wie sie z. B. Fig. 1 1 , Taf. V zeigt, findet 
damit ihre Erklärung. 

Die StabkranzCasem, die nicht nur in transversaler, sondern auch 
in horizontaler Richtung in die Umschlagstelle hinein wachsen, bewirken 
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dadurch gleichfalls eine Ausdehnung derselbm im horizontalen Duich* 
messer. 

In Folge der zunehmenden Breitenausdehnung der UmsohlagsteUe 
rückt deren vordere und hmtere Begr^zongsfläohe immer mehr ans «m-- 
ander, die Entfernung zwischen dem vordren aufsteigenden und hinteren 
absteigenden Theil des Bodens der Spalte a (x) wird immer grösser. Das 
zwischen beiden Schenkeln des Bodens gelegene Stuok derselben verlauft» 
wie schon vorher auseinandergesetzt, in einem mit der C!onvexitat nach oben 
gerichteten Bogen, also in Teitfigg. 2 u. 8 oberhalb des Niveaus der Schmttrr 
fuhmng. . 

Die erwähnte Verbreiterung der XJmschlagstelle in der HorisoQtalen 
tritt an den Horizontalsohnitten (Textfigg. 1 bis 3) klar zu Tage. Während 
Textfig. 1 links die UmsohlagsteUe {U) noch in primitivem Zustande dar- 
stellt, ist an derselben Figur rechts durch die punktirte Linie schon die Ab- 
flaohung der Spalte b wie die Verbreiterung der UmsohlagsteUe angedeutet. 

In Teztfig. 2, wo schon die vorher beschriebene Verbindung • zwischen 
Thalamus und Striatom im Schnitt getroffen ist, ist die Spalte i wesentÜGh 
verkürzt, die hintere Wand (A) der UmsohlagsteUe bedeutend nach lunten 
gerückt Letztere, die ursprüngUch (Textfig. 1 h) in der Nähe des vorderen 
äusseren Bandes des Thalamus Hegt, kommt somit schUeesUch an deeaea 
hinteren äusseren Band zu Uegen (Textfig. 3A). Der Wog, den die Um- 
schlagstelle {U) im Laufe der Entwurzelung auf ihrer Wanderung von a 
nach a^ zurückgelegt hat, ist in Textfig. 8 durch die punktirte Pfeillinie 
angedeutet und entspricht im erwachsenen Gehirn dem Verlaufe der Stria 
Cornea an der Überfläche der BasalgangUen und dem Ansätze der medialen 
Hemisphärenwand. 

Dieser Bogen (wir woUen uns in Zukunft dafür immer des Aosdmcfcee 
„Verdrängungsrand" bedienen) ist an unserem Modell an der Ausseid 
fläche der medialen Wand durch eine dunkle Linie gek^inzeichnet (Fig. 5 F, 
Taf. IV). Im Ventrikel ist er in dem Spalt zwischen medialer Hemi- 
sphärenwand und Corpus striatum, unterhalb des Plexusansatzes in der Tiefe 
sichtbar (Fig. 6 V, Taf. IV). 

Ich glaube, dass vorstehende DarsteUung sowohl das V^psohwinden der 
Spalten, wie das Zustandekommen einer ausgedehnten Nebeneinanderlagerung 
von Skiatum und Thalamus ohne Schwierigkeiten erklärt und gleichzeitig 
auch die bisherige Annahme von Verwachsungen zwischen Thalamus und 
Striatum in jenen Bezirken unterhalb der Stria comea, wo ein directer 
Substanzübergang beider in einander vorhanden ist, durchaus überflüssig 
macht, indem diese von vom nach hinten zunehmende Verbindung von 
vorn herein in der Continuität der Hirnmasse Uegt 

Mir erscheint diese FeststeUung deshalb von Bedeutung, weil ans ihr 
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zwei wiehtige Ergebnisse ffir die allgemeine EntwickelangsgesehiGhte des 
Gehirnes folgen dürften, welche uns in ganz hoi&ologer Weise auch bei 
der üBtwiokeliing des Balkens begegnen werden und welche ich folgender- 
maassen formnltren möchte: 

1. Yerwaohsang von ursprflnglieh getrennten oberfläch- 
lichen Hirnpartieen findet nicht statt, eben so wenig ein Durch- 
brechen der Hirn wand durch Fasern.^ 

2. Dem Auswachsen der Faserzüge, die ihren Weg durch 
die primär Torhandenen Verbindungen der Hirntheile nehmen 
und durch intussusceptionelles Wachsthum eine Vergrösserung 
ihrer Masse erfahren, kommt durch Massenyerschiebung ein 
wesentliches bestimmendes Moment für die morphologische 
Umgestaltung des Gehirnes zu. 

Nadi dieser Abschweifung wollen wir wieder zur Beschreibung des 
Med^es aiirüokkehi^n (vgl. hierzu das Theilmodell Fig. 6, Taf. IV). 

Der Thalamus ist am Modell etwas hinter der Uebergangsfalte der 
Lam. term. vchd Balken zur Decke des IIL Ventrikels transversal durchr 
schnitten (vgl Fig. 4, Taf. IV) und die hinter der Schnittfläohe liegende 
laterale Thalamuspartie in ihrer Verbindung mit der Linsenkapsel (Fig. 5 x , 
Taf. rV) herausgesdiUt. Dadurch wird die mediale Hemisphären- 
wand sichtbar, die sich muldenförmig um den Thalamus herumzieht (Fig. 6, 
Taf. rV). An ihrem unteren Theile zeigt sieh ein Buckel {A) , der durch 
eine Wandverdiokung entsteht, und darunter eine seichte Grube, welche 
die Anlage einer Fiasora hiiqpocampi vortäuschen konnte. Dass diese jedoch 
als solche nicht aufgefasst werden kann, zeigt ein Vergleich mit den Sohnitten 
(^gl* Figg. 12 u. 16, Taf. V). Später soll darauf noch näher eingegangen 
werden. Durch die Durohsobneidung wird auch ein Theil der Verbindung 
des Thalamus mit der Linsenkapsel, im Besonderen der obere Verdrängung»- 
rand ( F, vgl S. 40) zur Ansicht gebracht Oberhalb dieser dunklen Linie 
sieht man am Moddl eine zweite am Grunde einer Furche, die etwas hinter 
dem Foramen Monroi beginnt und mit der ersten leicht divergirend bogen- 



' Die CommisBora moUis, welche thatsachlich daroh Verwachsung von Gehirn- 
masBen za Stande kommt und also scheinbar gegen unsere Anschauung angeführt 
werden könnte, ist den erwähnten Verbindungen nicht gleichzusetzen. Abgesehen 
davon, dass sie, wie bekannt, in ihrem Vorkommen inconstant und überhaupt keine 
dgeattiebe Ck>mmis8ar ist, steUt sie niebt eine durch active WaohsthumBvorg&nge be- 
dingte organisehe Verbindung dar, wie die hier in Betracht kommenden. Ihre Ent- 
stehung ist wohl dadurch bedingt, dass die an Volumen mächtig zunehmenden Thalami 
an einer umschriebenen Stelle ihrer ventriculären Fläche häufig in gegenseitige Be- 
rührung gerathen, wodurch eine aihnähliche Verlöthung und Verschmelzung der Sub- 
stansmaMen stattfindet. 
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förmig zum ünterhorn verläuft (Fissura transTersa). Dies ist der Eingang iu 
die Pliea ohoiioidea, welcher auf der Innenseite der auf Fig. 6, Taf. IV im 
Ventrikel sichtbare Fiexnsansatz entspricht» an dem der Plexus abgeschnitten 
worden ist (weiss punktirte Linie!). Zwischen dem Eingang in die Plica 
chorioidea, mit deren unterem Saume die mediale Hemisphärenwand beim 
erwachsenen Oehim am Thalamus ansetzt, und dem »^Verdrängnngsrande^^ 
(r. Fig. 5) Taf. IV) ist noch ein freies, allerdings sehr verdünntet, test 
ependymatoses Stück medialer Hemisphärenwand gelegen {Epend. Fig. 5, 
Taf. IV). Der Ansatz der Hemisphären wand und die Stria comea li^n noch 
an einer Stelle. Später ist dies bekanntlich scheinbar nicht mehr der FalL 
Mihalkovics (a. a. 0. S. 113) sah sich dadurch zu der Annahme genöthigt, 
dass der scheinbar innerhalb des Ventrikels gelegene laterale Theil des 
Thalamus vom medialen Theil des Striatums stamme, eine Annahme, die 
schon längst ebenso widerlegt ist wie die eng damit zusammen hangende 
Behauptung Mihalkovics', dass die Stria oornea in der in frühen Stadien 
vorhandenen Furche zwischen den beiden Theilen des Corpus striatum ent* 
stehe. Das sogen, mediale Stück des Streifenhügels liegt von Anfang an 
ausserhalb (medial) von der Henusphärenwand und gehört schon ursprünglich 
zum Sehhügel. Hochstetter (10) hat zuerst eine Erklärung dafür gefunden, 
wie sich die Verhältnisse beim erwachsenen Oehim aus dem embryonalen ent- 
wickeln, indem er darauf aufmerksam machte, dass dies dadurch zu Stande 
kommt, dass dieser freie Hemispärenwandstreifen (Fig. 5 u. 6^, Taf. IV) auf 
den Thalamus zu liegen kommt und den ependymatosen Bela^ des lateralen 
Stückes des Thalamus darstellt. Dadurch scheint dieses Stück Thalamus, 
das zwischen der Stria comea und der Taenia ohorioidea der Anatomen ge- 
legen ist, am erwachsenen Oehim dem Ventrikelraum anzugehören. Das 
kleine Stuck des vorderen Thalamusendes, das das Foramen Monroi vmi 
unten und hinten begrenzt, liegt allerdings im Seitenventrikel, wenn man 
das Gavum Monroi diesem schon zuzählen will. Ursprünglich ragt zwischen 
Lamina terminalis und Thalamus der Stiel des Streifenhügels in das Foramen 
Monroi hinein (vgl. Marc band, a. a.O.Fig. 5). Dadurch, dass der Thalamus 
nach vom auswächst, schiebt er diesen Stiel gleichsam in den Ventrikelraom 
zurück und bildet selbst die untere hintere Wand des Gavum Monroi. 

Durch den Sulcus Monroi (vgl. Figg. 2 u. 4, Taf. IV), der sich vom 
Foramen Monroi gegen den Becessus mammillaris erstreckt, wird die miohtig 
entwickelte Masse des Thalamus in einen oberen und unteren Abschnitt 
getheilt, welch' letzterer der Regio subthalamica angehört. Vom beginnt 
der Thalamus schmal und verbreitert sich nach hinten zu. Seitlich über- 
ragt der obere Rand, namentlich in den hinteren Partien, den Ansatz der 
Decke (Fig. 2, Taf. IV). Eine Gommissura mollis ist noch nicht vorhanden, 
wie auch Marchand (a. a. 0. S. 310) im Gegensatz su His hervorhebt^ 
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eine DifEerenz^ die aUerdings bei der Unbeständigkeit des Auftretens der 
Cunimissur nichts AoflUliges bat 

Die laterale Ausweitung des Thalamus passt in die muldenförmige 
Ausbuchtung der medialen Hemisph&renwand (vgl. Fig. 12, Taf. Y). Der 
am meisten vorspringende Theil stellt sich bei Lnpenbetrachtung der Schnitte 
als Nnoleus externus und Pulvinar wie Corpus geniculatum eztemum dar, 
während sich medial ein Nudeus internus und vom der Nuclens anterior 
abgrenzen lässt Die Capsula interna geht in den weissen Belag der late- 
ralen Thalamusfläche über und setzt sich nach unten in den Himschenkel 
fort, der am Modell als vorspringender schrig von aussen und oben nach 
innen und unten verlaufender Wulst zu erkennen ist Eine an der Ober- 
fläche des Thahimus dahinziehende, ziemlich tiefe longitudinale Furche 
theilt ihn ausserlich in ein mächtigeres laterales und ein schmäleres me- 
diales Stflok. 

Auch nach dem dritten Ventrikel zu wfXbt sich der Thalamus vor 
und verengt diesen im oberen Theile. In der Regio subthalamica ist der 
Ventrikel dag^n etwas ausgeweitet. Seine Höhle zeigt vom den seichten 
Becessus opticus; die Bodenpartie ist hier durch die Fasermassen der 
Opticaskreuzung verdickt, an der lateralwärts die Nervi optici vor- 
springen. Der Yentrikelboden steigt dann etwas an und senkt sich in 
den zweiten Recessus, den Becessus infundibuli, der in den Stiel der 
Hypophysis übergeht, welcher sich nach hinten öffnet. Ueber eine aber- 
malige Wulstung des Bodens hinweg gelangen wir zum Becessus mam- 
millaris, in dessen Tiefe die graue Substanz des Corpus manmiillare auf 
Schnitten bei Lupenvergrösserang schon zu erkennen ist Alle diese Verhält- 
nisse sind am Modell schön zu sehen, während sie am Original (Fig. 2, 
Taf. IV) durch eine der anderen Gehimhälfte zugehörige Substanzmasse zum 
Theil verdeckt sind. Die Decke des Ventrikels ist zum Plexus eingestülpt, 
der jedoch abgerissen ist und auch am Modell nur angedeutet werden konnte. 
(In Wirklichkeit verläuft die Decke natürlich nicht in so glattem Bogen, 
wie am Modell, sondern weist zahlreiche Windungen auf.) Der in Fig. 7, 
Taf. IV dargestellte Medianschnitt zeigt die unverletzte Ventrikeldecke an 
einem nur unwesentlich jüngeren Oehim. Nach diesem (jehim ist auch 
die Epiphysengegend modellirt worden, welche die Queischnittsserie nur 
undeutlich wiedergab. 

Im vordersten Theil der Epiphysengegend bildet die Decke einige 
kleine Ausbuchtangen, von denen auch das Modell eine zeigt und die wohl 
als sogen. „Velum^' anzusprechen sind (vgl. Burckhardt [1], Fig. 10). 
Ob die am Sagittalschnitt (Figg. 7 u. 8, Taf. IV) sichtbaren mndlichen 
Einstülpungen der Decke als primitive Anfange einer Paraphyse zu 
deuten sind, bedarf noch einer genaueren Untersuchung. An das Velum 
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schliesst sich das Zirbelpolster an, das nach unten in die Commissnra 
superior äbeigeht, die Commissor des dentlich Torspringenden Ganglion 
habenulae. Dieses bildet die verdickte Tordere Wand der nach hinten 
gerichteten Epiphysenausbachtong. Die hintere Epiphysenwand ist etwas 
gewanden und setzt sich unten durch eine geriefte Dmschlagstelle in die 
Decke des Aquaedactos Sylvi fori In dieser ümsehlagstelle liegt die aus- 
gedehnte Gommissura posterior. 

Zwischen Thalamus und Mittelhim erscheint der Hirnstamm allseitig 
stark eingeschnört, was besonders durch die Vertiefiing der jetKt allerdings 
schon bedeutend «bgeflaohten Sattelspalte bedingt ist. An der Aussenfläcdie 
ist die Tierhügdregion gegen den Thalamus oben scharf abgesetzt, unten 
ist der üebergang ein mehr allmählicher. 

Die Lamina quadrigemina ist durch eine seichte quer verlaufende 
Furche in einen grösseren vorderen und einen kleineren hinteren Vierhügel- 
abschnitt geschieden. Eine^ flache Längsfurche, die Fortsetzung der erwähnten 
Lingsfurohe des Thalamus, zieht, immer flacher werdend, bis zur Höhe 
des vorderen YierhOgels fort 

Der Boden des Aquaeductus Sylvi ist stark verdickt und w61bt sich, 
als Haubenwulst gegen den Ventrikel vor. Dadurch ist der Aquaeductus 
namentlich im vorderen Theil, schon recht eng. Hinten bildet er eine 
Aussackung, welche nach oben und hinten vom hinteren Vierhögelabschnitt 
und der Umschlagstelle desselben auf das Kleinhirn, das Velum medulläre 
anterius, begrenzt wird. 

Der verdickte Boden des Aquaeductus springt gegen die Sattelspalte 
mit einer kleinen Spitze vor (Eminentia interpeduncularis His [7, 8. 356]), 
welche Stelle dem Ganglion interpedunculare entsprechen dftrfte. Die zahl- 
reichen eintretenden Oefässe (Fig. 7, Taf. IV) kennzeichnen die davor 
gelegene Partie jetzt schon als Substantia perforata posterior. Seit^ 
lieh davon konunt der Pedunculus zum Vorschein, der sich in die 
Brücke einsenkt, welche, nach hinten und vom soharf abgesetzt, sich 
halbkreisförmig verwölbt. 

An der äusseren Seite der Vierhügel zieht ein breiter Wulst nach dem 
vorderen, breiteren Ende der Brücke, an welcher seitlich die Trigeminus- 
wurzel hervorbricht. Vom schmälzen hinteren Brückenende verläuft ein 
Wulst zum Kleinhirn (Brachium cerebelli ad pontem), vom Corpus 
quadrigeminum posterius geht ein weiterer Zug zum Kleinhirn, am Boden 
einer tiefen Spalte, die sich zwischen der Lamina quadrigemina und den 
Kleinhimhemisphären in die Tiefe senkt. Dieser Zug (Brachium con- 
junctivum) ist lateral von der etwas nach der Seite und vom vorge- 
wölbten Kleinhimhemisphäre bedeckt. Unter dem Brachium oerebelli 
ad pontem bricht aus dem Kleinhirn ein Wulst hervor, der mk in 
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der Medulla obkngata Terlktrt (Braebium cerebelli ad medullam 
oblongatam). 

Am Kleinhirn IftElsän sich deutüoh die noöh vollkommen windungs- 
lofien Henäsph&ren nild ein MittelstGck (Vermis) unterscheiden. Letzteres 
zeigt Tier tieMnschneidende transrersal verlaofende Spalten (vgl. auch den 
Sagittalsefanitt Fig. 7, Taf. IV)^ die die primitiven Windungeii von einander 
trennen. Die XTnterfi&che des Kleinhirnes hüdet eine däohartig^ Bedeckung 
(Ftttiglnm) des IV. Tentrikels. Nach vorh und hinten läuft die Decke in 
das Vehim medulläre anterios und post^uid at». D^r Ventrikel (lY) ist in 
der vorderen EWfte nach unten und seitlic^h ausgebucht^t Seitlich und 
nach hinten zieht er sich in den sehr umfangreichen Recessus lateralis 
aus, so daes dietäpalte zwischen Velum medulläre posterius und Taenia 
mednllarls ventriculi IV, die von dem hier abgerissenen Plexus ventr. IV 
bedeckt ist; sich nicht nur nach hinten, sondern auch noch ein läemliöhes 
Stack lateral War ts {^et Die hintere Hälfte des Ventrikels iöt bedeutend 
enger, indem sich def Boden stark verwölbt; naoh hinten wirtt €6* durch die 
Ta«nia med. ventar. IV b^gr^nzt.^ fiine mediane fiintie geht in <^GetitraI- 
canal des Rückenmarkes über. 

Hinter der Taenia erhebt sich eine Vorwölbung, die den Ciavae und 
dem Kern des Funiculus cuneatus entspricht^ an diese schliesst sich 
seitlich der breite "Wulst des Corpus restiforme an. Weiter yentralwäris 
kommen wir zu der medial gelegenen Anlage der Pyriamiden, die mit 
einem spitzen Ende sich an die Briicke ailschliessen und sich nach hinten 
verbreitern, in diesem Stadium jedoch iioch sehr schwach entwioMt sind. 
Zur Sdte von den Pyramiden liegen die stark vorspringenden Oliven. 
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Uv Htetelogiacliw TfaeiU 

Die mediale Hjemispbärenwand läMt im .oberen. Abpehnitt sebon bsi 
Lupenbetcachtong 5 Schichten erkennen (Figg. 17, Taf* V u* 9| Taf«V): 

1. Zu ianerat .eini9 Schicht von diriit gedrängten, hohen Zdlen, die an 
den Ventrikel grenzt (Ependym des Ventrikels) ; 

% eine ziemlieh zeUeüreiche Sdiioht;^ 

& eine breite isellenarme Schicht (eigentliche MariEsobi^ht); 

4« ^e breite »eUnureiefae Schicht, in welcher die Kerne iii transver- 
salen Reihte angeordnet ersehemen (eigentüete Rinde); 

5. eise äussere, schmale, weisse fibhiöbt, die nach aussen einen aber- 
fiäcdilidiiesy ganz du&nen Bebg von Zellen (öo) erkennen liest 

An der Stelle der oben erwähnten Furche an der ventrienluen Fläche 
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der medialen Hirnwand (ygl. Theil I, S. 38) findet nnn folgende eigen« 
artige Veränderung der Schichtung statt (Fig. 18, Taf. V): 

Schiebt 1 ist unverändert, Schicht 2 ist fast ganz verschwunden, dagegen 
Schicht 8 so verbreitert, dass sie etwa den Baum von Schicht 2 und 8 zu- 
sammen einnimmt, Schicht 4 ist stark redudrt, Schicht 5 wesentlioh breiter^ 
wodurch Schicht 4 etwas ventrikelwärts eingebuchtet ist Im Ganzen ist 
die Wand an dieser Stelle dünner als die darflber und danmter li^iende 
Partie. Um die Ursache dieser Schichtenveränderung festzustellen, sind 
noch genauere Untersuchungen erforderlich. Die LocaUsation scheint darauf 
hinzudeuten, dass sie mit dem Auswachsen der Balkenfaserung irgendwie 
zusammenhängt 

Unterhalb der verdünnten Stelle wird auf dem Querschnitt (Fig. 9, 
Taf. IV) die weisse Masse der Balkenfasern sichtbar. Wie die morphologische 
Betrachtung, so deutet auch der Verlauf der Fasern darauf hin, dass wir 
bereits den ganzen Balken vor uns haben, indem sich die Fasern in alle 
Qrosshirnkppen verfolgen lassen. Das Bostrum, das am Modell noch recht 
schwach entwickelt erscheint (Fig. 6, Tal IV), wird deutlicher, wenn man 
die Balkenfigur an Sagittalschnitten lateralwärts verfolgt Das Bostrum 
wird dann immer länger; d. h. die Fasern ziehen von seitwärts und unten 
nach innen und oben und treten in höherem Niveau durch die Median- 
ebene zur anderen Hemisphäre hinüber. Das Wachsthum des Bostrum ist 
überhaupt besonders charakteristisch für das Wachsthum des Balkens im 
Allgemeinen. Man stelle sich vor, dass diese Fasern, durch Hinzukommen 
neuer sich zwischen sie schiebender Fasern raombeengt, die verdünnte 
Hemisphärenwand nach unten vor sich herdrängen und so zur weiteren 
Ausdehnung des Bostrum führen, so wird man das intussusceptionelle 
Wachsthum des Balkens bei gleichzeitigem Flächenwachsthum der medialen 
Hemisphärenwand verstehen können, ohne ein fortschreitendes Verwachsen 
der Henusphärenwände zur Erklärung dieses Processes zu Hülfe ziehen zu 
müssen. Ich schliesse mich also hier im Allgemeinen den Ausfahrungen 
Marchand's an. Aehnlich, wie fOr das Bostrum beschrieben, findet auch 
das Weiterwachsen des Balkens nach hinten statt, indem die Balkenfasern 
die sehr verdünnte Binde des sogen, unteren Bandbogens nach rückwärts 
verdrängen. 

Darauf, dass es sich bei der Balkenentwickelung um ein expansives 
Wachsthum der medialen Hemisphärenwand und der Lamina terminalis 
und im Anschluss daran um einen Verdrängungsprocess und keine Ver- 
wachsung handelt, scheint schon der blosse Anblick eines Sagittalschnittes 
hinzudeuten (Fig. 7, Taf. V, und Fig. 15, Taf. V). Die Gewebsmassen, die 
die Balkenfigur umgeben, machen in ihrer um den Balken concentiiacheu 
Anordnung ganz den Bindruck, als wenn sie unter dem Drucke einer vom 
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Balkeniimem ausgehenden Spannung standen. Die Arteria oerebri anterior 
zieht sich (Fig. 16, Taf. V), vom vor der Lam. term. aufsteigend und dem 
Balken eng anliegend, bogenfSrmig nm ihn hemm, eine Lage, die schon 
yollkommen ihrer Lage am erwaöhsenen Gehirn entspricht, was wohl aaoh 
darauf hinweist, dass der Balken keine wesentlichen Yeränderangen in 
seinem äusseren Gontour mehr erleidet. Bei der Annahme einer Ver- 
waehsnng der Hemifph&renwande, z. B. vor dem Balken, käme die Arterie 
innerhalb des Yerwaohsungsgebietes zu liegen; man müsste sonst an- 
nehmen, dass das Verwachsen stets hinter der Arterie stattfinde und die 
Arterie nach vom yerdr&ngt wfirde, was aber bei dem engen Anliegen der 
Arterie an der Balkenflgur kaum wahrscheinlich ist Die Begreozungslinie 
des Balkens zeigt einen YoUkommen glatten Bogen, wie er nur entstehen 
kann, wenn innere Spannkrifte in einem leicht beweglidien Medium, das von 
einer etwas festeren, dehnbaren flfllle umgeben ist, radiär nach der Peri- 
pherie zu wirken, und wie er sich kaum erklären lässt, wenn man annimmt, 
dass die Fasexn durch Terwachsene Bindenpartien hindurchbrechen. Dann 
hätten wir wahrschänliob einen viel unregelmässigeren Gontour zu erwarten. 

Gleichzeitig mit der Binde des Bandbogens wird auch die Hirusichel 
nach hinten yerdrängk Zuckerkandl (a. a. 0. S. 68) hält dies Marchand 
gegenüber für unrichtig, indem er meint, dass mit dem Bindegewebe der 
Sidiel auch die Tela chorioidea media yerdrängt werden müsste. Nach 
seiner Ansicht wird die Sichel durch die Bindenwucherungen, die zur Ver- 
wachsung der Bandbogen fUueUi durchbrochen und so der obere Theil 
Yon der Tela abgeschnürt Für den Menschen ist diese Ansicht^ wie weiter 
unten näher ausgefUirt werden soll, sicher unzutreffend. Das Durchbrechen 
der Sichel ist aber auch nicht nothwendig. Während der Balken nach 
hinten wachst, schiebt er sich g^n das lockere Gewebe der Sichel Yor. 
Dadurch Yerdrängt er aUmähUoh das Verbindungsstück der Sichel mit 
der Tela chorioidea des III. Ventrikels, wekdies ausserdem durch eigenes 
Wachsthum eine beträchtliche Verlängerung erfihrt, nach hinten. Hinter 
dem Balken bleibt so die Sichel mit der Tela in continuirlichem Zusammen- 
hang, wie es auch Marohand beobachten konnte (a. a. 0. S. 326). 

Hinten lehnt sich der Balken eng an die Lamina temünalis an, so dass 
es den Anschein haben konnte, als wenn er als selbständiges Gebilde isolirt 
Yor derselben läge. In Wirklichkeit jedoch geht er continuirlich in die 
Lamina über, ja liegt streng genommen ganz innerhalb der Schlussphitte, 
welche durch seine Fasermassen an dieser Stelle eine beträchtliche Ver- 
diokung erflUurt Zur Erklärung dieser Beziehung des Balkens zur Schiuss- 
platte könnte Yielleicht eine Beschreibung, die Minot (17) kürzlich Yon der 
Entwiekelung der Commissura posterior und superior gab, herbeigezogen 
werden. Minot konnte nämlich beobachten, dass diese Gommissuren aus- 
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scUieBslieh die äussere Schicht der hetraffenden E^Mudyme rinnehipen 
welche Schicht er als Homoiogon des Bandschleitts (Eis) bei typisch 
diffcFenzirten Thmlen des Neorahrohres betrachtet und als ,,£ctogIia*' 
bezeichnet Durch Yennehrnng der Fasern, die durch diese EctogUascbicht 
hindurchziehen , kommt es nmi zu einer Verdickung der letstoien. Eine 
derartige Lagerung der Fasern kann ich fi&r die Oomm. posterior an mehraen 
Gehirnen besiitigen, und hssen sich an derselben soten bei Lupenbetraeli- 
tnng eine tietee Zellsdiicht und die oberflaoUicbe, sriion ziemlich breite 
^yEctoglia^ unterscheiden (Fig. 8, Tsf. lY bei C. jmt). Es seheint mir zweifei* 
los, dass es sich beim Balken ähnhch ireriiatt Die immer sahhoodier 
werdenden Balkenfasern^ die ihren Ursprungsart im inneren, dem Y entaikel 
zu gelegenen Theile der medialen Hemispharenwand haben (Fig. 9, Taf. lY) 
und durch die Ectogüa der Lam. term. hindurchgehen, dornen diese mehr und 
mehr aus; ein Yorgang, der bei oberflächlicher Betrachtong dar Sdmitthilder 
wdd den Eindruck einer fortschreitenden Hemisphären?erwadi8ung machen 
kann. Schliesslich, könnte man sagen, liegt der ganze mächtige Balken in 
diesem Theii der Lam. term., ihrer Ectoglia, eingebettet. Man muss dann 
allerdings die Partien der medialen Hemispharenwand, die dem Gebiete des 
„unteren'^ Bandbogens angehören und mit zunehmender Yergrösserung des 
Balkensan seine Seite zu liegen kommen -und ihn mit bilden hdfen, als zur 
Lamina terminalis zugehörig auffassen. Letzteres wird nicht so unberediitigt 
erselieinen, wenn man bedenkt, dass sich doch ägentlich zwischen Lam. tem* 
und der angrenzenden Hemisphärenwand jeine präcise Abgrenzung überhaupt 
nicht treffen lässt In so fem könnte man Martin beistimmen, der für die 
Katze das Entstehen des Balkens in der Lam. term. nachgewiesen hat 
(a. a. 0. S. 14), wenn er (ebenda) bemerkt, dass „der Name vwläagerte 
Schlussphitte sich mit vollem Rechte fGbr den ganzen Balken gebrauchen liesse^'- 
Nach Marchand (a. a. 0. S. 817) entsteht der Balken nicht inner- 
halb der Lamina tominalis, sondern vor ihr« Während er, wie adion er- 
wähnt, gegen eine Yer wachsung der Bandbogen im Fortschreiten der 
Balkenentwickdung sich ausspricht, sollen doch die ersten Balken&sem 
aus einer Anlage heryorgehen, die ihre Bntstdmng einer Yerwachsung von 
ursprünglich getrennten Partien der medialen Hemisphärsnwände verdankt. 
Marchand nimmt also einen zwiefachen Entwickelungsgang für den Balkwi 
in Anspruch, einmal eine Yerwachsung der Hemisphärenwände out secon- 
dären Einwachsen der Fasern, femer späterhin eine Expansion durch intossus- 
ceptionelles Wachsthum. Die fragliche „Yerwachsnngsstelle^^, die sich nadi 
Marchand's Angabe unmittelbar an das obere Ende der Schlussplatte 
anschliesst, halte ich entsprechend der obigen Darlegung lediglich füf eine 
Yerdickung der Lam. term., die allerdings mit deijenigen Yerdieknng der 
Lamina, die Marchand an jüngeren Stadien beschrieben hai^ nichts zu 
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thon hat Ohne mikroskopische ünteTsachung lässt es sich gar nicht ent- 
scheiden, ob das betreffende Gebiet, das so eng an die Lamina grenzt, zu 
ihr gehört oder vor ihr liegt Die von Marchand versprochenen histologi- 
schen Befände seiner Untersuchungen liegen leider noch nicht vor. 

Zweifellos bedarf die Frage noch einer weiteren Bearbeitung. Jedoch 
seheint mir sowohl nach den oben gewonnenen allgemeinen Gesichtspunkten 
(vgl. S. 41) als auch nach Analogie mit der Entwickelang der übrigen 
Commissnren, schon jetzt vieles dafür zu sprechen, dass der Balken 
innerhalb der Lamina terminalis entsteht; d. h. mit anderen 
Worten die Lamina terminalis als die ursprüngliche Verbindung 
zwischen den beiden Grosshirnhemisphären das morphologische 
Substrat liefert, durch welches die Gommissurfasern von einer 
Hemisphäre zur anderen ihren Weg nehmen, um den directen 
Beweis für diese Ansicht zu liefern, müsste noch ein etwas jüngeres Stadium 
als unseres, das mir leider nicht zur Verfügung stand, untersucht werden, 
um die ersten Anfange der Balkenfaserung in der dann wohl noch kaum 
merklich verdickten Schlussplatte histologisch nachzuweisen. 

Die Besultate der vergleichend-anatomischen Untersuchungen scheinen 
ebenfalls für unsere Ansicht zu sprechen. Martin konnte, wie erwähnt, 
das erste Auftreten von Balkenfasem in der Lam. term. bei der Katze 
direct beobachten und Elliot Smith (25) spricht sich vom phylogenetischen 
Standpunkte ebenfalls dafür aus, wie er aus gleichen Erwägungen auch das 
Vorhandensein von Verwachsungen zwischen den Hemisphärenwänden be- 
streitet 

Sicherlich ist wenigstens für den Menschen die Art der Commissuren- 
bildnng, wie sie Zuckerkandl (28) für die Ratte dargestellt hat, nicht 
zutreffend. Dicke „Massae commisurales'^ sind an unserem Gehirn nicht 
vorhanden. Die unbedeutende Verdickung im Gebiete des Trapezfeldes 
entspricht nicht ganz der Stelle der Zuckerkandl'schen Massae commissu- 
rales, indem das Trapezfeld unterhalb des Balkens liegt, während im Gebiet 
des Balkens selbst die Wand nicht verdickt ist Die Verdickung ist auch 
nicht durch ZeUvermehrung, sondern durch hindurchziehende Faserzüge 
bedingt; von einer Verbindung zwischen beiden Trapezfeldem durch Zell- 
brücken ist nicht die Bede. Es sei bemerkt, dass das Trapezfeld ein 
wichtiges Gebiet der medialen Hirnwand darstellt als Ort, wo verschiedene 
Fasersysteme zuerst auftreten; mit der Anlage des Balkens aber hat es 
sieher nichts zu thun. Ebenso wenig wie vom ist in der Gegend des Band- 
bc^ns von Wucherungen ider Hemisphärenwände etwas zu sehen, welche 
primär verwachsen könnten, um den Fasern gleichsam die Wege zu bahnen. 
Bs sei noch erwähnt, dass längs des Randbogens die weissen Fasermassen 
bis an den Rand der Hemisphärenwand reichen, ehe hier noch eine Hemi- 

AiehlT f. A. o. Ph. 1908. Anal. Abthlg. 4 
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Sphären Verbindung stattgefunden hat Allerdings gehört ein grosser Theil 
dieser Fasern nioht dem Balken, sondern dem f ornix an. 

Von einem Bandbogen ^kann eigentlich, da keine Bogenfurche vor- 
handen ist, nicht die Bede sein, wenigstens nicht im Sinne der Autoren, 
wonach derselbe den zwischen der Bogenfurche und der Fissura transversa 
gelegenen bogenförmigen Hemisphärenwandstreifen darstellen soll. Immerhin 
dürfte die Beibehaltung eines besonderen Namens für dieses Gebiet, das 
sich in der Sagittalebene von der oben beschriebenen inneren Furche bis zum 
Ansätze des Plexus lateralis ausdehnt (Fig. 10, Tat Y), wohl empfehlens- 
werth sein, insofern es nicht nur die Bildungen des Balkens und Fornix aus 
sich hervorgehen ISsst (Fig. 10, Taf. V), sondern weil auch die oberhalb 
der Commissurenfaserung gelegene Hemisphärenwand (Figg. 10, 11 u. 12, 
Taf. V) im Verlaufe des Bogens, der sich nach hinten und unten in's 
Unterhorn fortsetzt, ganz wesentlich in ihrem Bau von der übrigen Wand ab- 
weicht — Wir haben es in diesem Streifen mit einem scharf charakterisirten, 
für die Entwickelungsgeschichte des Gehirnes sehr wichtigen Gebilde zu thun. 
Aeusserlich ist an diesem Gebiete allerdings noch nichts wahrzunehmen, 
so dass es am Modell nicht besonders hervortritt Von einer Trennung 
in äusseren und inneren Bandbogen durch eine Furche, wieesSchmidt (24), 
Eölliker (11), andere und auch Marchand (a.a.O. S. 324) beschrieben 
haben und wie sie auch Fig. 9 des letzteren deutlich zeigt, ist nichts zu 
finden (Figg. 2 a 10, Taf. IV u. V). Histologisch kann man eine derartige 
Abtrennung insofern treffen, als man den oberen Theil, der die veränderten 
Bindenschichten und die Ursprungstätte des Balkens und Fomix enthält^ 
als oberen Bandbogen bezeichnet (Fig. 10, Taf. V)^ während der untere 
Theil, der nur von Fasern eingenommen wird, den unteren Bandbogen 
darstellt (Fig. 10, Taf. V). 

Zunächst wollen wir die Umformung der Binde des oberen Band- 
bogen s etwas näher betrachten, die engstens mit dem Enstehen der Balken- 
faserung zusammenhängt 

Die Balkenfasem brechen innerhalb der zweiten Schicht hervor 
(Fig. 18, Taf. V) und zeigen die Tendenz, nadi unten und aussen (medial) 
zu wachsen. Der Umstand, dass die Fasern, so weit man sie nach vorn 
und hinten verfolgen kann, stets in dieser Schicht gelegen sind, scheint 
darauf hinzudeuten, dass diese Schicht der Balkenfaserung zum Ursprung 
dient („Balkenursprungszone''). Durch die Fasern wird ein Theil der 
zweiten Schicht nach auswärts abgedrängt (Figg. 13 u. 18, Taf. V 2. ab), 
der abgedrängte Theil verschmilzt mit Schicht 4, die selbst stark verdünnt 
ist, oberhalb der nach aussen ausstrahlenden über die Medianebene nach 
der anderen Hemisphäre hinübergehenden Fasern (Fig. 18, Taf. V). Welcher 
Schicht diese zweite Schicht am erwachsenen Gehirn entspricht, vermag 
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ich Yorläufig noch nicht anzugeben, finde auch nichts Genaueres darüber 
in der Litteratur. 

Vignal (27), der eine Darstellung der histokgisohen Entwickelung der 
Grosshimwand giebt, stellt diese Schicht überhaupt nicht dar. Das mag 
seine Ursache darin haben, dass Yignal die Stadien vom dntten bis zum 
fünften Fötalmonate nicht eingehender schildert, wahrend es scheint, dass 
man gerade in dieser Zeit, also in dem uns vorliegenden Stadium, diese 
Schicht als selbständige am deutlichsten beobachten kann. Yignal er- 
wähnt nur, dass zwischen seiner Schicht 3, welche sdion der eigentlichen 
lünde angehört, und dem Ependym die weissen Fasennassen des Stabkranzes 
und des Balkens entstehen, ohne des Genaueren auf deren Ursprung ein- 
zugehen. 

Eölliker (11) unterscheidet «i der primären grauen Substanz eine 
äussere zellarme, mittlere zellrei<die und innere zdlarme Schiidit, die an 
das Yentrikelepitbel grenzt In der inneren zellarmen Schiidit entwickeln 
sich nach Eölliker die Stabkianz- und BalkenÜBsem. Der innere Theil 
dieser Schicht entspricht unserer Schicht 2. Diese ist jedoch gegenüber der 
weit zeUarmeren der Stabkranzfasorschicht (unsere 3. Schicht) deutlich durch 
ihren Zelhreichthum charakterisirt (Fig. 18, Taf. Y), was dadurch bedingt ist, 
dass die Stabkranzfasem früher als die Balkenfiisem entstdien (vgl Eölliker 
[11]S.579) und Schicht 2 die Ursprungsstätte der Balkenüasern ist Eölliker 
hebt diese Schicht nicht besonders hervcnr. Wir haben sie mein^ Meinung 
nach in dem äusseren Theil der im Yerhältniss zu den übrigen Schichten als 
ausserordeDtlich dick beschriebenen Epithellage (a. a. 0. S. 680) zu suchen, 
welche 0«4°^°^ messen soll, wihrend die eigentliche graue Binde nur 0-19 
bis 0-28 ™™ misst Auch hat Eölliker an dem äusseren Theil der Epithel- 
schicbt den au%|ek)ckerten Charakter besonders hervivgehoben, also einen 
ähnlicben Befund, wie ihn Sdücht 2 bei uns in ganz vom oder hinten ge- 
legenen Schnitten (Fig. 14, Taf. Y), wo sie die BalkenSasem minder zahl- 
rdoh durchbrechen, darbietet 

Zuckerkandl (a. a. 0. S. 26) hat diese Schicht an Battenembryonen 
und Blumenau (2, S. 7) als Ausgangspunkt der Balkenfasem fur's Schwein 
beschrieben. Blnmenau giebt auch einige Beobachtungen über sie am 
erwachsenen Menschenhim, indem er eine ganz dünne Zelllage in dem 
Bindenüberzug des Balkens mit ihr id^tificirt, sagt jedoch nichts darüber, 
was ans ihr an der übrigen Hemisphärenwand wird. 

An Gehirnen von Embryonen im Alt» von etwa 4V2 nnd 6 Monaten, 
die schon eine scharf abgesetzte eigentliche Binde aufweisen, kann ich diese 
Schicht, die mitten in der weissen Substanz zu liegen kommt, als deut- 
liche dunkle Lage von Zellen zwischen dem Epithel des Yentrikels nnd der 
eigenttidien weissen Substanz erkennen, indem sie vom Epithel durch eine 
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dünne weisse Schicht getrennt ist. Welche Umbildung und Yerlagening 
sie später erfahrt, wodurch der merkwürdige Befund einer grauen 
Schicht in der ventriculären Partie der weissen Substanz seine 
Erklärung finden würde, bedarf einer weiteren Untersuchung. 

Durch das erwähnte Verschmelzen von Schicht 2 und 4 wird im Be- 
reiche des Bandbogens die dritte Schicht zum Verschwinden gebracht (Fig. 17, 
Taf. V), worauf auch schon Blumenau (a. a. 0. S. 7) aufmerksam macht 
Im ganzen Verlaufe der Balkenfasem innerhalb des oberen Bandbogens 
kommt es unter dem Druck der Fasern zu einer Verbiegung der verschmol- 
zenen Schichten im Sinne einer Verlagerung des ventralen Theiles nach 
aussen (medial) und oben (Fig. 14, Taf. V). Die ideale Axe, um die 
sich diese Schichten gewissermaassen drehen, verläuft; etwa in der Bichtung 
jener Furche, welche die Verdünnung der Hemisphärenwand bewirkt Die 
verschmolzenen Schichten ziehen über den Balken hinweg (Fig. 13, Taf. V) 
und stehen mit der Binde der anderen Hemisphäre in continuirlichem 
Zusammenhang. Damit stimmt der Befund Blumenau's überein, der die 
Fortsetzung der Binde über den Balken des erwachsenen Menschenhims 
nachweisen konnte (a.a.O. S. 10). Dadurch aber, dass Blumenau ein 
Durchbrechen der Hemisphärenwände durch die Balkenfasem und ein 
Hinüberwachsen derselben durch die Sichel annimmt, ist er gezwungen, 
eine secundäre Verwachsung der umgeformten Bindenschichten beider 
Hemisphären über den Balken hinüber anzunehmen (a. a. 0. S. 8). Diese 
Annahme ist nach unserer Anschauung der Balkenentwiokelung nicht nöthig, 
indem nach dieser die Gontinuität der Binde gar nicht durchbnxdien wird. 

An den vorderen Querschnitten beginnt die Balkenfaserung als schmaler 
weisser Streif in der erwähnten Schicht (Fig. 18, Taf. V). In dem 
Gebiete,^ wo die Balkenfasem über die Medianebene hinübertreten, zeigt die 
Faserung auf dem Querschnitte etwa die Gestalt eines langgestreckten 
Dreiecks (Figg. 9 u. 13, Taf. IV. u. V), dessen Spitze nach jener erwähnten 
inneren Furche weist und fast bis an sie heranreicht und dessen Basis im 
unteren Bandbogen in die weisse Masse übergeht, die mit dem gleichen 
Gebiet der anderen Seite in Verbindung steht und die hinüberziehenden 
Fasern enthalt Längs des Bandbogens schmilzt dieses weisse Dreieck mehr 
und mehr zusammen, indem in seinem Bereiche immer zahlreichere Zellen 
auftreten, die schliesslich ein Maschen werk darstellen (Fig. 14, Taf. V), 
dessen Zwischenräume von den spärlichen Fasern eingenommen werden 
(Fig. 14, Taf. V). Die Zellvermehmng findet vorwiegen dan dem medial- 
wärts gelegenen, mit Schicht 4 verbundenen Theile der zweiten Schicht statt, 
welcher, je weiter man nach hinten kommt, an Dicke immer mehr zunimmt 
und sich schliesslich mit Schicht 4 zusammen unter dem Dracke der darunter- 
liegenden Fomixfasem beim Uebergang ins Unterhom dnroUt (Anlage der 
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Ammonsformation) [Figg. 12 u. 16, Taf. Y]. Die darüber liegende weisse 
Bandschioht 5 ist wesenüich verdickt (Fig. 16, Taf. V) und stellt die 
Anlage der weissen Massen dar, die durch fortschreitende Umrollung der 
grauen Schicht ins Innere der Rinde einbezogen werden und zur Bildung 
des Gyrus dentatus (Fig. 16, Taf. Y) beitragen. 

Der untere Bandbogen, der unter diesen veränderten Schichten 
liegt (Fig. 10, Taf. V), wird vom zum grössten Theil von den Balken- 
&sem eingenommen. Er ist fast zellenlos, an der Yentrikelseite bedeckt 
ihn eine dünne Epithellage (Fig. 13, TbL Y), der Best jener Schicht 1, 
die von oben nach unten, von der inneren Furche an, an Dicke abgenommen 
hat und schliesslich in den niedrigen ependymatösen Belag des Plexus über- 
geht Alles, was von Bindenschichten noch übrig ist, besdiränkt sich auf 
einen schmalen Orenzsaum an der Aussenseite des unteren Bandbogens und 
bedarf .seiner histologischen Structur nach ebenfalls noch einer genaueren 
Untersuchung. 

Yom bilden den unteren Bandbogen nur zum kleinereu Theil Fornix- 
fasem. Hinten verhält es sich anders, die Fomixfasern werden immer 
zahlreicher und nehmen schliesslich den ganzen unteren Bandbogen ein. 
Im Unterhom bilden sie eine deutliche Fimbria, die auf dem Quer- 
schnitte eine dreiseitige weisse Masse darstellt (Figg. 12 u. 16, Taf. Y), 
an deren Spitze sich die Taenia Fimbriae ansetzt E^ sehr spärlicher Best 
des Bandbogens ist der Fortsetzung des Balkens verblieben und stellt die 
Anlage der Fasda dentata dar, die nach aussen und oben von der um- 
gerollten Binde gelegen ist und mit dieser eine leichte Yorwölbung der 
Wand (Fig. 16, Taf. Y) bewirkt Diese Yorwölbung führt zur Bildung 
einer darüber liegenden seichten Orube, welche durch artificielle Yertiefung 
eine Ammonafordie vortäuschen kann, wie sie als Fortsetzung der Bogen- 
furche von den Autoren beschrieben wird. Auch von dieser ist an unserem 
Oehimgnichts zu sehen. 

Yom unter dem Balken wird der Fomix auch am Modell sichtbar in 
jenen leistenformigen Zügen, die wir bereits erwähnten (vgl. S. 35). Yon 
der hakenförmigen Balkenfigur, die die Sagittalschnitte zeigen (Figg. 7 u. 15, 
Taf. lY u. Y), gehört wohl der hinterste Theil, der gegen den horizontalen 
etwas schräg vertical abgeknickt ist, ebenfalls dem Fomix an, wie m 
Zuckerkandl (a. a. 0. S. 55) deutet Das dem Fomix zugehörige Stück 
geht continuirlich von einer jHenusphäre auf die andere über; es stellt also 
eine Yerbindung der beiden Fomixschenkel dar, das Psalterium. In 
dieses senken sich convergirend die schrägen Fasem ein. 

Nach unten zu treten diese Fasem hinter der Gommissura anterior in 
die Wand des Thalamus und streben, zu einem Bündel vereinigt, schräg 
in einem nach aussen convexen Bogen nach hinten und unten verlaufend, 
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der Gegend des Corpus mammillare zu. Wir haben also in diesen unteren 
Fasern die Anfänge der Columnae fornicis vor nns. Die Fasern durch- 
ziehen das Gebiet des Septnm peUüddnm, in welohem wir neben den 
Fomixfasem noch mehrere andere Fasersysteme unterscheidai können, die 
allerdings schon mehr oder weniger tief unter der Oberfläche in der medialen 
Hemisphären wand selbst liegen, nämlich: 

1. Fasern, die den Balken Ton oben nach unten durchziehen und durch 
das Septnm auch in den Fomiz übergehen — wir haben es hier wohl mit 
Fasern des sogen. Fornix longus zu thun. Dazu gehört besonders das 
Bündel, welches vom vorderen Balkenende am Modell nadi hinten and 
unten zieht, in der Wand verschwindet und hinter der Commissura anterior 
in die Fomixfaserung eintritt (Fig. 4, Taf. lY). 

2. Eine Fasermasse, die basal gelegenen Ganglien entspringt (Kuoleos 
amygdalae?), in der medialen Hemisphärenwand (und zivar durch das Gtobiet 
des Trapezfeldes, dessen Verdickung sie mit den sub 3 genannten Easem 
im Wesentlichen bewirkt) ziemlich senkrecht vor der Commissura anterior 
nach aufwärts zieht rmd in der Fomixfasenmg verschwindet (entsprechend 
dem „p^doncule du septnm lucidum'^ Dejerine's) (3, Bd. II, S. 416, 
Fig. 327). 

3. Diesem Zuge mischen sich Fasern bei aus der Basis des Stimhims, 
die schräg von vom unten durch das Gebiet des Trapezfeldes nach hinten 
oben verlaufen. Letztere bilden wohl das sogen. Biechbündel Zucker- 
kand l's, welches den vorderen Schenkel der von ihm beschriebenen Mark- 
figor aaf tief gelegenen Hoiizontalschnitten einnimmt [Zuckerkand 1 
a. a. 0. S. 28; Traotus olfactorius septi Edinger's 5 (S. 161)]. 

Das dreieckige Gebiet, das diese Fasern durchziehen, deuten vnr als i 

Anlage des Septum pellucidum. Die Höhle desselben ist nach vom noch 
offen und zwar unten weiter offen als oben, indem die BostrumCasem oben i 

die Henusphärenwand mehr medialwärts vordrängen als unteui so dass die , 

Hemisphärenwände oben näher an einander zu liegen kommen als unten. 

Marchand (a. a. 0. S. 321) hat als erste Anlage des Septum pellucädnm 
eine „Verwachsungsstelle'' der medialen Hemisphärenwände vor der 
Lamina terminalis beschrieben und die Anschauung ausgesprochen, dass 
das Cavum septi durch spätere Spaltbildnng in der Yerwachsungsstelle ent- 
stehe. Abgesehen davon, dass, soweit unsere Beobachtungen reichen, eine 
Verwachsung der Hemisphärenwände überhaupt nicht stattfindet, wider- 
spricht doch die Anwesenheit einer von Bindegewebe (Beste der prim. Siohel) 
ausgefüllten Höhle bei Fehlen eines vorderen Verschlusses, wie virir sie con- 
staüren konnten (vgl. Fig. 15, Taf. V), einem solchen Entwickelungsgang, 
welcher einen vollständigen Verschluss voraussetzt^ ehe die Höhle entsteht. I 

Uebrigens hat schon Kölliker (a. a. 0. S. 652) ein dreiseitiges, unter i 
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dem Balken gelegenes Gebiet als Anlage des Septoms beschrieben, das nach 
Yom noch nicht verschlossen ist (Figg. 852, 358). 

Die falsche Anschauung, dass es sich in diesem Bereiche um ,,Be- 
sorptionsTorgange'' handle, kann leicht dadurch vorgetäuscht werden, dass 
die Schnitiflaohe höckerig erscheint (vgl. Taf. IV, Fig. 3 sp)^ d. h. tiefere 
und höhere Stellen zeigt, von denen die ersteren als bereits resorbirte 
Partien, die letzteren als noch bestehende Verwachsungen der Hemisphären- 
wände gedeutet wurden. Die Lupenbetrachtung der Schnitte (Hg. 15, 
Taf. V) klärt jedoch sofort darüber auf, dass davon nicht die Bede ist^ 
indem sie in den tieferen Partien lockeres Bindegewebe erkennen lässt, 
während die höheren sich als die beschriebenen Faserzüge darstellen, die 
die Wand emporheben. 

Aus alledem geht meines Erachtens unzweideutig hervor, 
dass die Bildung des Gavum septi pellucidi nicht durch secun- 
däre Spaltbildung zu Stande kommt und dass die die Höhle 
seitlich begrenzenden Partien der Hemisphärenwände niemals 
verwachsen waren. Das Gavum verdankt vielmehr seine Ent- 
stehung dem Auswachsen des Balkens nach vorn und unten, 
wodurch unterhalb des Balkens ein Stück des Baumes der 
Fissura longitudinalis oerebri abgegrenzt wird, das schliesslich 
in der weiteren Entwickelung besonders durch das Fortschreiten 
des Bostrums nach vorn und unten allseitigen Abschluss findet 
und sich unter dem nach hinten auswachsenden Balken auch 
nach hinten weit ausdehnt 

Dass schon die Anlage des Gavum septi pellucidi mit der Balken- 
entwickelung eng zusammenhängt, können vielleicht auch die Befunde an 
erwachsenen balkenlosen Gehirnen erhärten, welche bei vollkommenem 
Balkenmangel zum Theil auch Fehlen des Septum ergaben [Huppert (19), 
Deny (21), Molinverni (21), Probst (21)]. Bei anderen Gehirnen waren 
die seitlichen Begrenzungsflächen des Gavum septi wohl vorhanden, von Ver- 
wachsungen der Hemisphären wände aber ebenso wenig zu sehen, als von 
einem vorderen Verschluss des Gavum [Onufrowicz (19), Kaufmann 
(12), Enox u. s. w.]. Besonders wichtig erscheint mir für unsere Frage 
der Befund von Knox (citirt nach* Onufrowicz 19), wo die getrennten 
Blätter des Septum als seitliche weisse Membranen zwischen Fornix und 
einem Vorsprung zu liegen kamen, den der Autor für den einzigen Re- 
präsentanten des Balkens anspricht Also ein Theil des Balkens ist vor- 
handen, die Theile des Septums eben&lls, aber keinerlei Verwachsung der 
Hemisphären im Septumbereich und kein Verschluss nach vom; — ein 
Befand, der einem Stehenbleiben der Entwickelung des Balkens etwa in 
unaerem Stadium entspricht 
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Indem das hintere Balkenende nach hinten rückt, verlängert sich das 
Stück der Lamina terminalis, das zwischen Balken und Gommissura anterior 
liegt und die Unter- und Hinterwand des Gavum septi pellucidi bildet, 
ebenfalls. Dass die Lamina stets mit dem hinteren Ende des Balkens in 
Zusammenhang bleibt, ist nach unserer Darstellung des Balkenwachsthums 
selbstverständlich. 

Die Gommissura anterior bietet in ihrer Entwickelungsweise ein 
Analogon zu deijenigen des Balkens, wie wir sie oben dargestellt haben. 
Für die vordere Gommissur ist diese Anschauung auch schon langst allgemein 
anerkannt; hier ist das Durchtreten der Fasern durch die Lamina terminalis 
leicht nachzuweisen. Die Faserstrahlung, die in der Gommissura anterior 
über die Mittellinie tritt, lässt schon im vorliegenden Entwickelungsstadium 
im Allgemeinen drei Verlaufisrichtungen unterscheiden; eine vordere nach 
der Basis des StimhirDS, eine hintere nach dem Schlafelappen zu und 
schliesslich eine dritte, die auf Transversalschnitten erst horizontal verlaufend 
unter den grossen Ganglienhügeln und dann umbiegend und vertical auf- 
steigend verfolgt werden kann (wie es auch Hochstetter schon abgebildet 
hat; vgl. a. a. 0. Taf. I, Fig. 2). Diese letzteren Fasern steigen in der Capsula 
externa empor und scheinen sich den Stabkranzfasern beizumischen und in 
der weissen Substanz der lateralen Hemispharenwand zu verschwinden. 

Eine genauere histologische Untersuchung der Hemispharenwand, wie 
ein näheres Eingehen auf die verschiedenen aufgeworfenen Fragen ist für 
spatere Untersuchungen vorbehalten. Dort soll auch dem Fortschreiten des 
Balkenwachsthums und der weiteren Entwickelung des Fomix wie dem 
event^jVorkommen einer Bogenfurche bei älteren Embryonen besondere Auf- 
merksamkeit zugewandt und das Entstehen des Sulcus callosus, des Homo* 
logons der Bogenfurche am erwachsenen Gehirn , einer Untersuchung unter- 
zogen werden. 

Ich will nicht schliessen, ohne Herrn Professor Schaper meinen herz- 
lichen Dank auszusprechen sowohl für die Anregung zu dieser Arbeit und 
die Ueberlassung des werthvoUen Materials, als auch für seine gütige 
Hülfe und Unterstützung, die er mir bei der oft ausserordentlich schwie- 
rigen Orientiruug wie namentlich bei der Anfertigung des Modells in 
reichstem Maasse zu Theil werden liess. 

Breslau, Mai 1902. 
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Allgemeingültigi 


9 Bezeichnungen. 


A. 


s Ammonshom. 


Firn. 


= Fimbria fomicis. 


A. e, a. 


s Arteria cerebri anterior. 


F. Mon. 


— Foramen Monroi. 


Ba. 


B Balkenfasening. 


F. hipp. 


» Fissura hippoeampi. 


Ba. ü. 


= Balkennrspmngszone. 


F. transv. 


» Fissura transversa. 


Ba.A. 


s- Balkenanstrittszone. 


Fa. dent. 


« Faacia dentata. 


Bg. 


= Bindegewebe des Caviim 


O.hab. 


= Ganglion habenolae. 




septi. 


Oen. 


= Genu corporis callosi. 


a Str. 


= Corpus striatQm. 


Hg. 


s Hypophysenstiel. 


C.ant. 


= Gommissura anterior 


H. 


= Hemisphäre. 


C. pott. 


= Commissara posterior. 


i.F. 


s innere Furche. 


C.eup. 


s Commissnra saperior. 


L. term. 


s Lamina terminalis. 


C. call. 


a" Corpus callosnm. 


L. olf. 


= Lohns olfaotorins. 


C. centr. 


a Canalis centralis. 


L.qu 


B Lamina quadrigemina. 


Ch. 


= Chiasma. 


LB. 


= laterale Biechstrahlung. 


Cl. 


« Clava. 


l H. 


B laterale Hemisphärenwand. 


Ce. 


a Cerebellam. 


in.B. 


« mediale Biechstrahlung. 


C.i. 


s Capsula interna. 


m. ff. 


= mediale Hemisphärenwand. 


Dec. IK 


s Trocbleariskreaznng. 


0. m 


» oberer Bandbogen. 


D. III. 


» Decke des III. Ventrikels. 


OL 


= Olive. 


E. 


= beginnende Einrollung der 


Po. 


= Pons. 




Binde. 


Ped. 


as Peduculus. 


Ep. 


= Epipbyse. 


PL V. III 


. B Plexus ventriculi tertii. 


Ep.P. 


=: Epiphysenpolster. 


PL lat 


s Plexus lateralis. 


Epend. 


s Ependym. 


Po. 


s Paraphysis. 


S. int. 


s= Bminentia interpedunoularis. 


Pit. 


» Psalterium. 


For. 


s Fomix. 


i^. 


s Pyramis. 
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Sb. 

Bo. 

R, opt. 

B,imf. 

M» UMNUin* 

t. Mon, 

8.peU. 

Spl. 

8. p. p. 

Th, 

IV. 

Tr.olf. 

Tae. 

Tae. IV. 



st Buidbogm. 

B Rostrum corporis caUosi. 

» BecesBiiB optieoB. 

» Beoewos inAuidibiili. 

« Beoessns mammillftris. 

= SqIcqs Monroi. 

s Septam pelladdnm. 

= Spleniom corporis callosi. 

= Snbst. perforata posterior. 

sa Thalamos opticus. 

= Trapezfeld« 

a Tractus olfactorins. 

= TaeDia flmbriae. 

B Taenia yeniriooli IV. 



U, Ba. » üebergang der Balkenfasem 

von einer Hemisphäre auf 

die andere. 
«. B. tm unterer Bandbogen. 

ü, s Unterhom. 

F. = „Verdrangnngsrand". 

V,med.ant. = Yelinm medollare anterins. 
V.med,poH. = Velium medallare posterius. 
r. ///. « Ventriculus III. 
VeL s« Velum. 

V. St. = verdfinnte Hemispharenwand- 

stelle. 
XX = Spalte zwischen Thalamus 

und Corpus striatum. 



Tafel IV. 

Fig. 1. Oehirn aus der zweiten Hälfte des vierten Fdtalmonats. 
Laterale Ansicht der linken Hälfte. V4 ^^ nat&rlichen Grösse. (Embryo von 106*^ 
SteisHscheitellänge.) Länge der Grosshimhemiiphäre 31 "^. Fixation in Zenker. 

Fig. 2« Mediale Ansicht der linken Hälfte desselben Gehirnes. 

B. Rinne, die vom Trigonum olfMtorium nach oben zieht. v.St. Der dunkle 
Streifen, der der verdttnnten Hemisphärenwandsteile entspricht. Vi ^^ natürlichen 
Grösse. 

Fig. 3« Linke Hälfte eines Gehirnes eines viermonatlichen Embrjos 
nach Marchand. Länge der Hemisphären 26"^. (Marchand, a.a.O. Fig. 12.) 
*/4 der natfirlichen Grösse. 

Fig. 4. Gesammtansicht des Modelles der rechten Hälfte des in Figg. 1 
u. 2 dargestellten Gehirnes. Ansicht von der medialen Seite. (Verkleinerung etwa %.) 

Flg. 5. Theilstflck des Modelles von der medialen Seite. Die Hemi- 
sphären sind zum grossen Theil entfernt. Der Thalamus ist transversal durchschnitten 
und in seiner Verbindung mit dem Striatum herausgeschält, der Stammtheil des 
Gehirnes an der Schnittfläche (x) abgelöst und entfernt worden. Dadurch sind die 
Reliefverhältnisse desjenigen Theiles der medialen Hemisphärenwand sichtbar gemacht, 
der in Fig. 4 durch den Himstamm verdeckt ist. 

ep. Ependymatöses Stttck der medialen Hemisphärenwand zwischen Fissura trans- 
versa und Ansatz am Thalamus. V. Verdrängungsrand des Ansatzes der medialen 
Hemiaphärenwand am Thalamus. A. Buckel, der durch die Wand verdickung der 
Ammonsformation entsteht, f.h. Die Grabe, die durch die Erbebung des Buckels A 
hervorgerufen wird. 

Flg. 6. Theilstück des Modelles. Man sieht von hinten aus oben in den 
Ventrikel hinein (in der Richtung des Pfeiles in Fig. 5). Bechts liegt das Corpus 
striatum in mächtiger Ausdehnung. Links wölbt sich die mediale Hemisphären wand 
muldenförmig in den Ventrikel vor. Die weiss punktirte Linie ist die Ansatzstelle 
des abgeschnittenen Plexus, unter diesem Ansatz ist der ependymatöse Best der 
medialen Hemisphärenwand sichtbar. Zwischen diesem und dem Corpus striatum be- 
findet sich ein schmaler Spalt, in dessen Tiefe der „Verdrängungsrand*' liegt 
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Fi;* 7. Medianer Sagittalschnitt durch ein nur wenig jfingeres G^im 
wie das in Fig. 1 abgebildete. Vergr. 4V,. 

Flg. 8. Theilstfick eines etwas extramedian gelegenen Sagittal- 
Schnittes des gleichen Gehirnes wie Fig. 7, an welchem die Bpiphysengegend genau 
median getroffen ist Vergr. 25. 

Pa. Plexnsanssstülpangen, die vielleicht einer Paraphyse entsprechen. 
£cL „Ectoglia**. 

Fig. 9. Frontalsohnitt doroh die rechte Hälfte des in Fig. 1 abgebildeten 
Gehirnes Tor dem Foramen Monroi. Vergr. 4. 

Tafel V. 

Fig. 10. Frontalschnitt dnrch das Foramen Honroi. Vergr. 4. 

Fig. 11. Frontalschnitt hinter dem Foramen Monroi. Vergr. 4. 

ep. Ependjmatöses Sttkck Hemispharenwand zwischen Rssnra transTersa and 
Ansatz am Thalamus. 

Fig. 12. Frontalschnitt durch das Unterhorn. Vergr. 4. 
£. Beginnende Einrollung der Binde. 

Fig. 13. Mediane Hemispharenwand aus einer Gegend entsprechend 
Fig. 9. Stärkere Vergrösserung (25 Mal). 

J. Ventrikel. A. Fiss. long, cerebri. 

Fig. 14. Mediane Hemisphärenwand aus einer Gegend entsprechend 
einem Frontalsohnitt wie Fig. 12. Stärkere Vergrdsserong (25 Mai). 

J. VentrikeL A, Fiss. long, cerebri. 

Fig. 15. TheilstttckvonFig. 7. Balken und angrenzendes Gebiet Stärkere 
Vergrösserung (25 Mal). 

Fig 16. Theilstück yon Fig. 11. Gegend des Ammonshomes und der Fimbria 
der rechten Hemisphäre. Stärkere Vergrösserung (SO Mal). 

Fig. 17. Mediale Hemisphärenwand oberhalb der inneren Furche. 
Vergr. 60. 

A. Fiss. long, cerebri. J, Ventrikel. 

Fig. 18. Mediale Hemisphärenwand in der Gegend der inneren 
Furche. Vergr. 60. 

A. Fiss. long, cerebri. J. Ventrikel. 



Das Bindegewebe der Speicheldrüsen und des Pankreas 
nnd seine Entwickelung in der Glandula submaxillaris. 



Von 
Joseph Mamihall Flinti M. D., 

Protetor dar Anatomie an dar ünlrarsttit Califlnrnta. 



(Ans dem Heant ADatomioal Laboratory der üniTerdtät California nnd 
ans der anatomischen Anstalt der Universität Leipzig.) 



(Hterni Taf. TI-YIII.) 



Das mensehliohe Streben, das sieh anf die Lösang unbekannter 
Probleme der Natorwissensohaften richtet, beschränkt sich seltsamerweise 
auf bestimmte Arbeitsfelder, während andere, gleich gute, oft liegen ge- 
lassen oder vernachlässigt werden. Die neuere Erfahrung lehrt, dass 
letztere oft fruchtbare Forschungsgebiete repräsentieren, eine Thatsache, 
die durch die phänomenale Thäügkeit und die bemerkenswerthen Erfolge, 
welche die physikalische Chemie zu verzeichnen hat, besonders in die Augen 
springt Sonderbar genug: diese gleiche Beschränkung im Streben oder in 
der Conoentration der Kräfte zeigt sich oft auch innerhalb der Grenzen 
mehr specieller Wissenschaften, wo grosse Lücken unseres Wissens aus 
dem ungleichen Interesse für eben diese Felder resultiren. In der 
Anatomie z. B. bearbeiten die Embryologen hauptsächlich die Probleme 
der Pn^enesis, Blastogenesis und Histogenesis, während die Fragen der 
OrganogenesiB gewöhnlich nur bis zu dem Zeitpunkt verfolgt werden, wo die 
Eingeweide-Begion im Embryo gut differenzirt ist Die Histologen an- 
dererseits nehmen mit wenigen Ausnahmen die Organe so hin, wie sie sie 
bei der Geburt finden und lassen dabei viele wichtige Fragen des Wachs- 
thumSy die durch die vor diesem Zeitpaukt stattfindenden Umbildungen bedingt 
sind, ausser Acht Zwischen der Zeit, wo sich Organe beim Embryo zeigen 
und der Geburt finden viele wichtige organogenetiBche Processe statt 
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und dies ist der Zeitpunkt, bei dem wir znr Lösung vieler oomplicirter 
Structurverhältnisse und Beziehungen zwischen den Organen selbst oder 
einzelnen Theilen derselben einsetzen müssen. Dies ist unlängst sowohl 
durch zahlreiche Forscher als auch durch die Erfolge ihrer fruchtbaren 
Thätigkeit betont worden. 

Auch die verwickelten Verhältnisse im Bau der Speicheldrüsen kann 
man nur verstehen, wenn man ihren Ursprung gehörig beleuchtet 

Die Debatte über den letzten Ursprung des fibrillären Bindegewebes ist 
nach Flemming^ so alt wie die thierische Histologie überhaupt Immer, 
seit^iden Tagen Schwann's, haben einige Forscher es für intracellulären 
Ursprungs gehalten, während andere glaubten, es entspringe extracellul&r. 
Einen guten und ausführlichen Ueberblick über diese Streitfirage giebt 
Flemming in seinem Artikel. Auf die Verwandtschaft, die dabei zwischen 
den verschiedenen Bindegewebsformen besteht, ist vor kurzem wiederholt 
hingewiesen worden, und diese Forschungen haben zum Verständniss dieser 
verwickelten Structuren nicht wenig beigetragen. Mail' z. B. hat ge- 
zeigt, dass sämmtliche coUagene Bindegewebsarten, Knochen, Knorpel, 
elastisches Bindegewebe, weisses Fasergewebe und retiouläres Qewebe, ge- 
meinschaftlichen Ursprungs sind. Er konnte diese Structuren von einem 
gemeinsamen Syncytium, das im Mesoblast liegt, ableiten, und zeigte, 
dass ihre specifischen Charakteristica späteren Differenzirungen dieses Gre- 
webes zuzuschreiben sind. Das Syncytium besteht aus einem fibrillären 
Theil, dem Exoplasma, das die Fibrillen bildet, und einem granulären 
Theil, dem Endoplasma, das zum Protoplasma der sogenannten Bindege- 
webszellen wird. 

Nach dem heutigen Stand dieses Problems kennen wir den Ursprung der 
Fibrillen und Bindegewebszellen, smd uns aber bis jetzt über die Art^ wie sie 
sich zu dem Aufbau oomplicirter Organe entwickeln, im unklaren. Ausserdem 
ist vorderhand noch nicht klar, welche bestimmten Factoren beim Wachsthum 
für den höchst complicirten Zusammenhang zwischen den Bindegewebs- 
fasern und den Zellkomplexen der verschiedenen Organe in Frage kommen.' 
Die Ausbildung der fibrillären Basalmembranen^ wurde in der GL snb- 
mazillaris an einer Serie Schweine-Embryonen verfolgt; sie entstehen aus 



' Flemming in: Hertwig, Handbuch der vergleichenden und experimentellen 
Entvfickelungslehre der WirheUhiere. Jena 1902. 

' Mall, Amer. Jomrn. of AnaUmy. 1902. YoL I. Nr. 8. 

* In dieser Verbindung möchte ich darauf hinweisen, dass Mall (ein korses 
Besamt über die Entwickelang des Beticalams eines Lymphknotens gegeben hat. 
Dr. Flore nee Sabin hat diese Frage bearbeitet and wird die Ergebnisse demnächst 
veröffentlichen. 

^ ¥\\iii, Ämer. Jeum, of Änatomy, 1902. Vol. II. Nr. 1. 
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der Ablagerung von Tausenden von Fibrillen in dem exoplasmatischen 
Teil des Syncytioms. Das weitere Studium des Baues in der Gl. submaxillaris 
und die Erörterung einiger Factoren, welche die wichtigen Beziehungen 
zwischen Zellen und Fibrillen herbeif &hren , soll das Thema vorliegender 
Arbeit sein. Diese Vorgange werfen ein helles Liebt auf die endgültigen 
Verhältnisse im Bau der Speicheldrüsen, dem so grosse Aufmerksamkeit 
gezollt wird. 

Methoden« 

Zum Studium der Entwickelung des Bindegewebes in der Ol. 
submaxillaris wurden die Organe einer Beihe Schweine-Embryonen ver- 
wandt Diese waren in Zenker 'scher Lösung gehärtet und darauf nach 
Mallory^ gefärbt Eine Modification dieser Methode, die Dr. Sabin' 
in Mairs Laboratorium ausarbeitete, leistete eben&Us gute Dienste, 
besonders bei der Behandlung von jüngeren Stadien der embryonalen 
Drüse. Häufig braucht man Gontrol - Exemplare zum Studium des 
Endoplasmas und der Zellen, die man am besten mit Ehrliches 
Hämatoxylin und Kongoroth oder auch einer wässrigen Lösung vop Thionin 
und Eosin herätellt Zur Demonstration des Netzwerkes sowohl der embryo- 
nalen Submaxillaris als auch der reifen Speicheldrüsen machte ich aus- 
gedehnten Gebrauch von einer sorgfältigen Bearbeitung der Spalteholz'schen 
Stückrerdauungsmethode. Ein genauerer Bericht' über diese Methode, von 
der ich folgenden Abriss gebe, ist bis auf einige neuere Modificationen be- 
reits an anderer Stelle erschienen: 

Zn Verdauungsversuchen können die Oewebsstücke ziemlich gross sein, 
obwohl man sie am besten unter 3 ^^ Dicke nimmt, damit das proteoly- 
tische Ferment frei wirken und das Fett leichter entfernt werden kann. 
Obwohl es möglich ist, noch etwas dickere Gewebsstücke zu extrahiren 
und zu verdauen, so gewinnt man doch nicht wesentlich dabei, da das 
stereoskopisohe Mikroskop keine grössere Tiefe zu durchdringen vermag. 
Am besten härtet man ziemlich grosse Gewebsblöcke und schneidet sie 
dann mit einem scharfen Sasirmesser aus freier Hand in dünnere Stücke, 
so dass man zwei annähernd parallele Oberflächen erhält, auf die man das 
Mikroskop einstellen kann. Ausser der Dicke sind die anderen Dimensionen 
unwesentlich und können so gross sein, wie es die Natur des Gewebes oder 
die Arbeit erfordern. Bei der Verdauung embryonaler Organe werden 

^ Mallory, Journal cf experimental medieine. 1901. VoL Y. 

• Mftll,»0. 

* Flint, A new method for the demonstration of the frameworic of organs. 
BuUMn €f the Johns Hopkins Hospital. 1902. Vol. XIIL 
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genau die gleichen Piocedoren wie bei ausgebildeten Geweben angewandt 
Die Organe werden in ganz derselben Weise entfernt, gehärtet und mit 
dem Basirmesser geschnitten, nur muss man sich bei jungen Embryonen 
sehr in Acht nehmen, um nicht die Oewebe zu zerdrücken. Das laset 
sich aber Termeiden, wenn man sie in ihrer natfirlichen Umgebung 
schneidet und verdaut» d. h. wenn man die Organe mit einem guten Theil 
des umgebenden Gewebes auslöst Bei sehr kleinen Embryonen ist es in 
Zweifelsfäilen stets am besten, sie in toto zu verdauen. Unter den ver- 
schiedenen hierzu verwandten Fixirungslösungen ist die Mischung von 
van Gebuchten vielleicht die beste. Sie arbeitet rasch, liefert gute 
Zellenbilder und das darin enthaltene Chloroform löst das Fett auf und 
erleichtert dadurch die spätere Extraction mit Aether. 

Sehr gute Resultate erhalt man auch mit einem Sublimat-Essigsänre-Ge- 
nüsch oder mit aufsteigendem Alkohol. Keinesfalls dürfen die Oewebe in 
Formalin fizirt werden oder in Lösungen, die Chromsäure oder ihre Salze oder 
Osmiumsäure enthalten, denn das Trypsin ist nicht fthig, Gewebe zu ver- 
dauen, die in Lösungen gehärtet sind, welche irgend eines dieser Beagentien 
enthalten. Natürlich unterscheiden sich embryonale Gewebe in diesem 
spedellen Punkte nicht von denen, die man vom erwachsenen Thiere erhält. 
Ein Embryo von 6 bis 7 "^^^ Länge z. B., der in Zenker'scher Lösung 
gehärtet ist» wird in Wochen nicht verdaut Nach der Fixirung bringt 
man das Gewebe allmählich bis zum Wasser und wäscht es 24 Standen 
aus; dann ist es für die Verdauung bereit Hierzu vrird am besten das 
Pankreatin von Dr. Grub 1er- Dresden verwandt; man braucht nur eine 
geringe Menge davon. Im Allgemeinen erhält man eine sehr wirksame 
Lösung, wenn man einen gewöhnlichen Scalpellsüel voll dieser Substanz 
in 100 ^™ 5 procentigen Natriumbicarbonats auflöst Um der FäulnisB 
vorzubeugen, thut man gut, so viel Chloroform zu verwenden, bis der Boden 
des Yerdauungsgefasses bedeckt ist. Thymol hätte denselben Effect^ hat 
aber den Nachtheil, das Gewebe schmutzig-braun zu färben. Dies stürt 
ausserordentlich die Schärfe des Bildes, das man nach der Verdauung und 
Aufhellung unter dem Mikroskop erhalt Während des Verdauungs- 
processes verfluchtigt die Hitze im Thermostaten das Chloroform, und die 
Verdauungslösung füllt sich mit kleinen Chloroformblasen, von welchen 
einige sich im Maschenwerk des Bindegewebes festsetzen und veranlassen, 
dass die Organstückchen in der Flüssigkeit flottiren. Um dies zu ver- 
meiden, kann man einen kleinen erhöhten Ständer aus« dickem Papier 
anfertigen, der nicht nur das Gewebe über den Boden des Becfaerglases, 
an dem sich der Abfall ansammelt, erhebt, sondern auch die Ghloroform- 
blasen von dem Grewebe fernhält. Ein Porzellanfilter, den man auf Stücke 
einer Glasröhre stellt, dient hierzu genau so gut wie ein Papierständer. 
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Die Yerdaaung kann fortgesetzt werden, bis man keine Reaction mehr 
bemerkt, dann mnss das Oewebe gründlich aosgewasohen und vorsichtig und 
ganz allmählich wieder entwassert werden, um möglichst jede Schrumpfung 
zu vermeiden. Grosse Unterschiede in der Stärke der Alkohole beim Wechseln 
derselben scheinen übrigens die Verdauung des Oewebes viel schwieriger 
zu gestalten. Nach vollständiger Entwässerung wird das Gewebe in einer 
Eitractionshülse von Fütrirpapier in einen Soxhletapparat gebracht, mit 
Aether beschickt und dort fünf bis sechs Tage hintereinander extrahirt- 
Nachdem die Extraction circa eine Woche lang fortgesetzt und alles freie 
Fett gelöst ist, nimmt man das Präparat aus dem Apparat und führt es 
langsam durch schwachen in starken Alkohol über. 

Auf diese Weise können Embryonen bis zu 9 ^^ Länge mit Leichtig- 
keit verdaut werden. ' Wenn die Embryonen zum Theil verdaut sind, werden 
sie so durchsichtig, dass die dichteren Organe durch die Haut hinduroh sicht- 
bar sind. Die Segmente, die axialen Gebilde, Leber, Knorpel, Herz u. s. w. 
sind deutlich zu sehen. In den ausgebildeten Organen treten die Kapsel und 
der gröbere und feinere Bau des Bindegewebes klar zu Tage. Die sämmt- 
lichen Formverhältnisse erscheinen deutlich in drei Dimensionen. Die 
Eintheilung des Organs, der Verlauf von Gefassen und Kanälen, die Ver- 
bältnisse in den Lobuli oder Follikeln bleiben erhalten und die Gewebe werden 
doch durchsichtig, dass man alle Einzelheiten mit Leichtigkeit verfolgen 
kann. Sogar die Basalmembranen lassen sich als feines Gewebe zwischen den 
Grenzen der Drüsenschläuche, z. B. der Gl. submaxillaris, subungualis, der 
Parotis, des Pankreas, erkennen. Jedoch muss man manchmal die Be- 
leuchtung variiren, um etwaige feinere Details deutlich zu erkennen. Aber 
in der Regel müssen alle Präparate bei durchfallendem und reflectirtem 
Licht, sowohl auf weissem als auf schwarzem Hintergrund studirt werden. 
So werden hinzukonunende Details oder verschiedene Bilder derselben 
Structur aufgeklärt 

Nachdem man den Bau in drei Dimensionen studirt und sorgfaltige 
Zeichnungen davon gemacht hat, lässt sich an demselben oder einem 
anderen Stück des Organs, das in gleicher Weise präparirt wurde^ das 
reticuläre Gewebe nach der Originalmethode von Spalteholz bis zu den 
höchsten Leistungen des Mikroskops untersuchen. Das Glycerin wird 
ausgewaschen, das Gewebe in Paraffin eingebettet und davon Schnitte von 
4 tt aufwärts gemacht Einige Schnitte kann man mit Eisenhämatoxylin» 
Fuchsin, Nigrosin, nach Mallory oder bloss mit Anilinblau färben. Erst 
nach Anwendung derLnmersion sieht man, wie Spalteholz zuerst gezeigt 
hat, die feinsten Details der Anordnung der einzelnen Fasern wie der 
kleineren Faserbündel. In gewisser Beziehung geben Gelloidinschnitte 
sogar bessere Resultate als dickere Paraffinschnitte. Man kann sie 

Axchir t A. a. Fh. 190a Änai, Abthlg. 5 
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15 bis 80 /u dick schneiden und in einer Sprocentigen Losung von Säure- 
Fuchsin färben. Längeres ' Waschen mit Alkohol entfernt das Fuchsin 
vom Celloidin, während die Fibrillen dunkel geßrbt zurückbleiben. 
Solche Präparate ermöglichen die Untersuchung der ganzen Anordnung, 
lassen aber auch die durch Fuchsin gefärbten einzelnen Fibrillen deut- 
lich erkennen. In vielen Fällen wandte ich auch die Objecttrager- 
verdauung an, die Spalteholz^ und seine Schüler angegeben und ver- 
bessert haben. Sie haben in der Begel nur eine Gontrolserie angefertigt, 
doch ist es sehr lehrreich, zwei Schnitte zur Gontrole zu ßrben, eine 
von jeder Seite des verdauten Schnittes. Den einen behandelt man 
nach Hansen's Modification von van Oieson's Methode, den anderen 
nach Weigert's Ifärbung für elastisches Gewebe. Beim Oebrauch von 
allen Farbstoffen für elastisches Gewebe, speciell aber von Weigert's, 
muss man den Schnitt unter allen Umständen mit einer gesättigten 
Lösung von Picrinsäure in 95procentigem Alkohol differenziren. Dadurch 
werden die Zellen entßxbt und deutlicher zum Vorschein gebracht und 
auch die Fasern intensiver gefärbt Jedoch muss man bezüglich der 
Resultate, die man bei dieser Methode der Verdauung erhält, sagen: Die 
äussersten Fibrillen, die den Bau der Organe bilden, scheinen, besonders 
bei unvollständiger Verdauung, eine Art Kittsubstanz zwischen sich zu 
haben. Das können einfach ungelöstes Cytoplasma oder auch Gerinnsel 
der Gewebsflüssigkeiten sein. 

Die Entwiekelnng des tierästes der Submaxillarls. 

Die Gl. submaxillaris entsteht' als Enospung des Wangenepithels, 
welches in das mittlere Eeimgewebe unter die Anlage der Mandibula 
hineinwächst und schliesslich an seinem Ende einen kleinen verästelten 
Fortsatz bildet Das ist die erste Anlage der Drüse. In der Gl. submaxillaris 
liegt ebenso wie bei anderen Organen die Hauptquelle des Wachsthums in den 
Hauptzellen. Diese unterstehen natürlich auch dem Einfluss ihrer Umgebung 
und wirken auf einander und auch auf andere angrenzende oder verwandte 
Systeme, wie Bindegewebe, nervöses und vasculäres Gewebe, ein, doch sind 
sie zweifellos der eigentliche Sitz für jene Kräfte, die die wunderbaren 
Gomplicirten Verhältnisse der späteren, ausgebildeten Drüse hervorbringen. 
Diese Kräfte sind es, die die endgültigen Lage- und Structurverhältnisse, 
die auf der höchsten Entwickelungsstufe, dem Gipfelpunkt der Diflerenzirung, 



' Spalteholz, Dies Ärehin, 1S97. Anai Abthlg. Snppl. — Hoehl» Ebenda. 
1S97. — Clarkp Ebenda, 1S98. 

* Chievitz, Dies Archiv. 1S85. Anat. Abthlg. 
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so typisch werden, bestimmen. Bei der Lösung von tragen, die einem 
angesichts dieser complicirten Phänomene aufsteigen, heisst es, immer nach 
den einfachsten physikalischen und chemischen Erklärungen, weniger nach 
denen, die auf Lebenserscheinungen beruhen, forschen. Was die Verästelung 
der Submaxillaris betrifit, so sind die letzten Wachsthumsursacheii, die 
feinsten Verzweigungsgesetze noch unklar, da noch keine annehmbare Er- 
klärung dieses Processes in Vorschlag gebracht worden ist 

Thema' 8 Ansicht, die jdiese Wachsthumsphänomene ledigUch auf 
Thätigkeit der Gefasse zurückführen will, lässt sich kaum halten, denn 
schon an anderer Stelle^ haben wir die Aufinerksamkeit auf das Verhält- 
niss zwischen dem Wachsthum von Zellen und Blutgefässen gelenkt. 
Anscheinend geben neue Zellen den Anstoss zur Büdung neuer Gefasse, 
eine Ansicht, die durch das Verhalten der ersteren, bevor das Gefasssystem 
im Embryo festgelegt ist, gestüzt wird. Dementsprechend folgen ohne Frage 
bei der Angiogenese in der submaxillaris die Blutgefässe den allmählichen 
Theilungen und Verästelungen der Ausführungsgänge, beeinflussen aber 
nicht etwa selbst die Entwickelung dieser Structuren. Neue interessante 
Probleme aber steigen bei der Bildung der Nerven in der submaxillaris 
auf. Selbst in der ersten Periode der Lebensgeschichte dieses Organes 
treten Nerven in Verbindung mit den Zellcomplexen auf. Nun ist es 
allerdings bei der ausserordentlichen Tendenz der Neuroblasten, auszu- 
wandern, nicht klar, ob die Nervenzellen und Ganglien der Submaxillaris 
sich ihre Fähigkeit, unabhängig weiter zu wachsen, bewahren, oder ob die 
Zellcomplexe sie bei ihrer allmählichen Ramificirung einfach hinter sich 
herziehen. 

Treten wir nun den histogenetischen Beziehungen zwischen Binde- 
gewebe und Zellgmppen näher, so kann man allenfalls auf gewisse 
physikalische Thatsachen hinweisen, die von entscheidender Wirkung für 
Anordnung und Verhalten der reticulären Fibrillen sind. 

Zum Beispiel werden die Basalmembranen um die Ausführungsgänge und 
Alveolen während des Wachsthums der Zellcomplexe einfach gebildet durch 
die mechanische Ablagerung von Millionen exoplasmatischer Fasern in das 
allgemeine Syncytium des Organs hinein. Nun ist es freilich ziemlich un- 
klar, bis zu welchem bestimmten Grad das fibrilläre Bindegewebe selbstständig 
wachsen kann, und was nun gerade den Anstoss zur Knospung giebt; 
aber es lässt sich wenigstens mit einer gewissen Berechtigung annehmen, 
dass einfache Zug- und Druckwirkung seitens der wachsenden Zellen eine 
genügende Erklärung für die Richtung und gegenseitige Beziehung giebt, 
die die Fibrillen im ausgebildeten Organe annehmen. Anpassungen au 



^ Fl int, Journ. of Medieal Meseareh. 1902. Vul. Vil. 
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die Elasticitat, Anordnungen, um dem Druck, der von verschiedenen 
Punkten ausgeübt wird, auszuweichen, stützen diese Ansicht Aus nach- 
stehender Beschreibung? der Entwickelung des Gerüstes wird zum mindesten 
für die Submaxillaris hervorgehen, dass der Druck, den die wachsenden 
Zellcomplexe ausüben, die Anordnung des ftbrillären Theiles im Binde- 
gewebe bedingt Die primitive, sich gabelnde 6L submaxillaris, liegt 
mitten in einem Syncytium von verzweigten und anastomosirenden Zellen. 
Dieses hat sich bei einem Schweine-Embryo von 8 ^ Lange zum Tbeil 
in Exoplasma, zum Theil in Endoplasma düBferenzirt und enthält sowohl 
die primitiven Nerven und Gefasse als auch die verzweigten Ausführungs- 
g&nge. Um diese Zeit ist das Protoplasma zwischen den ungeformten 
Elementen sehr wenig zusammenhängend, und die exoplasmatischen Fasern 
sind so zart und fein, dass sich Druck in dieser gelatinösen, plastischen 
Masse auf keine nennenswerthe Entfernung fortpflanzen kann. Dazu kommt 
noch, dass das Exoplasma, wie Mall hervorhebt, leicht reisst und bricht 
Das hauptsächliche Wachsthum zeigt sich während solcher Perioden mehr 
in der Vergrösserung des Gesammtvolumens des Organs; diese hat auf 
natürlichem, mechanischem W^ veranlasst, dass dcb das Exoplasma an 
der Peripherie im Kreise, ungefähr den Kraftlinien entsprechend, anordnet 
Das periphere Exoplasma repräsentirt dann die Kapsel des Organs. Sie 
wird von gekreuzten Bündeln oder Fasciculi von Exoplasma gebildet, die 
kleine, polygonale Hohlräume b^enzen und in ihren Maschen im Um- 
kreis der Kerne etwas Endoplasma enthalten. Mit der Volumvergrösse- 
rung der Drüse geht natürlich das Wachsthum des Exoplasmas Hand in 
Hand, da es an der äusseren Oberfläche der fibrillären Umhüllung des 
Organs sitzt 

In dieser einfachen Kapsel liegen nun die wachsenden Zellcomplexe 
innerhalb des ungeformten Bindegewebes eingebettet Dieses besteht aus 
verzweigten und anastomosirenden Zellen mit blasenfSrmigen Kernen und 
einer unvollständigen Differenzirung in Exoplasma und Endoplasma. Zahl- 
reiche zart gefärbte und verzweigte Fasern von ziemlich verschiedener Grosse, 
die ein reiches Anastomosennetz aufweisen, begrenzen die Hohlräume 
dieses Gewebes. Das Syncytium im Umkreis der Drüse unterscheidet sich 
einigermaassen von dem Gewebe der sich erst entwickelnden Submaxillaris, 
in der die Zellen zahlreicher vorhanden und Fibrillen und Maschen com- 
pacter angeordnet sind als in dem periglandulären Gerüst Um die ent- 
stehenden Ausführungsgänge gruppieren sich viele Blutgefisse, deren Inhalt 
durch die roten und gelbroten Elemente des Farbstoßes dunkel gefärbt 
ist. Das ungeformte Gewebe der Drüse weist eine Fülle von unent- 
wickelten Biudegewebskörperchen mit fast unzähligen Formen und Gre- 
stalten auf: birnformige, sternförmige, keilförmige Zellen, Zellen mit einer 
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Menge Protoplasma, andere, denen es fast ganz daran fehlt — sie alle 
liegen in einem unentwirrbaren Gemisch in dem Maschenwerk der yer- 
zweigten Fibrillen. An einigen Stellen scheinen nackte Kerne allein aaf 
den Fibrillen zu liegen. Trotz dieser grossen Verschiedenheit in den Zell- 
formen fallt eine beträchtliche Einheitlichkeit in der Structur der Kerne 
aaf. Diese sind meist rund oder o?al, besitzen eine tief gef&rbte, bläu- 
liche Kemmembran und enthalten ein Liningerüst mit massenhaften 
Chromatinkömchen. Einige Kerne sind ziemlich dunkelblau gefärbt^ andere 
zeigen wieder mehr Affinitat zu den gelbroten Elementen des Farbstoffes, 
aber alle weisen eine beträchtliche Menge Kaiyolymphe auf. Die Be- 
ziehungen dieser Zellen zu den unfertigen Fibrillen sind nicht ganz deut- 
lich, denn in diesem Entwickelungsstadium liegen sie meistens in den 
Maschen der Fibrillen, ohne dass diese jemals einen geformten Theil des 
Endoplasmas auszumachen scheinen. Hier und da, hauptsächlich im Um- 
kreis der verzweigten Gänge, scheint sich freilich Exoplasma im Zellen- 
endoplasma aufzuhalten, als ob es ein Goagulationsprodukt, wie z. B. die 
Fibrinfaden im Blut, wäre. Die Anordnung der Fibrillen ist höchst ver- 
wickelt, sie bilden ein Gewebe mit grösseren und kleineren Hohhräumen. 
Letztere li^n innerhalb des Netzwerkes, das die grossen Lacken um- 
schliesst Bis hierhin ist die Verteilung der Fibrillen noch ziemlich ver- 
ständlich, da sie sich noch nicht zu den feinen Fascikeln oder dichten 
Bündeln, die die ausgebildete Druse aufweist, vereinigt haben. Das Exo- 
plasma bildet ein verhältnissmässig loses Maschen werk, während die Zell- 
membran relativ dick erscheint. Einzelne Fibrillen gehen davon aus und 
stehen in Verbindung mit denen des umgebenden Sjncytiums. Sofort ist 
klar, wie diese reticulären Basalmembranen entstehen, denn mit dem 
fortschreitenden Wachsthum der Zellcomplexe werden die Fibrillen 
auf ihrer Oberfläche abgelagert und bilden so das enge, sich kreu- 
zende Netzwerk, das für die retiouläre Membrana propria erwachsener 
Organe typisch ist. Auch Bindegewebszellen werden mit den Fibrillen 
abgelagert, scheinen aber durch irgend welchen cytologischen Process zu 
verschwinden, da die Zahl der Kerne im Umkreis der Zellcomplexe in 
einem Embryo von 4 V2 ^ Länge ebenso gross, wenn nicht grösser ist als 
in der Drüse des erwachsenen Schweines. Selbst in diesem embryonalen 
Stadium zeigt das Syncytium eine leise Tendenz, sich gerade um die 2Sell- 
complexe kreisförmig anzuordnen, indem sie augenscheinlich Kraftlinien 
folgen, die die wachsenden Canäle auf das weiche Syncytium ausüben, 
gerade so wie auch das Exoplasma, welches das ganze Organ umrahmt, 
seine Richtung derjenigen der wachsenden Drüse angepasst hat In einiger 
Entfernung von den Ausführungsgängen und Endknospungen zeigt das 
allgemeine Zellgewebe keine bestimmte Anordnung; das Exoplasma bildet 
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hier einfach eine unbestimmte, zusammenhängende Masse und bringt so 
seinen Mangel an Dehnbarkeit zum Ausdruck. 

Bei einem Schwein von 4V2 ^ Länge (Taf. VI, Fig. Id) kann die 
OL submaxillaris nicht mit blossem Auge gesehen werden, doch wenn man 
das gelatinöse Gewebe direct unter dem Angulus mandibulae auslöst und 
Serienschnitte davon anfertigt, findet man von der Drüse, was sich eben 
bei einem Schwein dieses Alters finden lässt Wie in den früheren Stadien 
besteht sie auch jetzt aus einem kleinen Baumohen, das von den ver- 
zweigten Zellcomplexen, welche in einem leicht differenzirten Sjnoytium 
liegen, gebildet wird. Selten verzweigen sich die Zellcompleze öfter als 
ein oder zwei Mal; an ihrer Spitze tragen sie kleine Anschwellungen oder 
Knospungen (Taf. VI, Fig. 1 a). Die Kapsel hat entsprechend der Yolum- 
vergrösserung der Drüse und der conseqaenten Ablagerung von periglan- 
dalärem Eioplasma ausgesprochenere Formen, eine besünmitere Anordnung, 
erhalten, während sich das Exoplasma der Kapsel in Bündeln angesammelt 
hat und so die kleinen Hohlräume in den Maschen abgrenzt und von 
einander trennt. Diese Bündel breiten sich nach allen Eichtungen aus 
und beschreiben sphärische Figuren, die der Oberfläche der Drüse ungefihr 
parallel laufen. Natürlich muss sich das Syncytium der Kapsel in ent- 
sprechender Weise vermehren, doch abgesehen von den deutlichen periglan- 
dulären Ablagerungen geben diese Schnitte kein klares Bild von der Art 
dieser Vergrösserung; man findet karyokinetische Figuren weder in dem 
Syncytium der Kapsel noch in dem allgemeinen Syncytium der Drüse. 
Von Interesse ist es, die Parallele zwischen der Bildung der Kapsei 
einerseits und den reticulären Basalmembranen andererseits zu ziehen. 
In dem einen Fall finden wir Ablagerungen von Fasciculi und Fibrillen- 
bündeln, im anderen dagegen vermehren sich nur die getrennten exo- 
plasmatischen Fibrillen. So verschieden ist das Endresultat bei völlig 
analoger Anlage. 

Um diese Zeit zeigt sich ein ausgeprägter Hilus, in dem der Haupt- 
gang in die Submaxillaris eintritt (Taf. VI, Fig. 1 d). Hier findet man 
auch Arterie und Vene (Taf. VI, Fig. 1 &), grössere Nervenstämme und 
Oanglien (Taf. VI, Fig. 1 n g). 

Die Structurverhältnisse, welche sich in diesen frühen embryonalen 
Stadien ausgebildet haben, begleiten von nan an die wachsenden Zellcomplexe 
bei deren Wachsthum und bei der Verzweigung zur DendritenforuL Das 
allgemeine Drüsenexoplasma ist um diese Zeit etwas besser differenzirt» 
doch zeigt das Organ im grossen Oanzen nur iu der unmittelbaren Um- 
gebung der wachsenden Zellen die Tendenz zur bestimmten Anordnung 
der einzelnen Elemente; hier nämlich bemerken wir die schon erwähnte 
unbestimmte, concentrische Anordnung der Fibrillen und Zellen. Das 
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Aussehen ist so homogen, dass das Syncytiom um den Hauptgang kaum 
dichter erscheint als das, in dem die Endknospungen des Bäumchens liegen. 

Bei einem Schwein von 8 V« ^^ Lange (Taf. VI, Fig. 2) hat die 
Gl. submaxillaiis schon die Gestalt, die sie wahrend des weiteren embryo- 
nalen Lebens tragt, angenommen. Man kann die Drüse genau unter dem 
Augulus mandibnlae finden, wo sie unter der Anlage des M. platysma 
liegt, fast begraben in einer bindegewebigen Masse, die sich jetzt in die 
Parotis und die submaxillaren Lymphknoten differenzirt Sie erscheint 
als kleiner, gelatinöser, nierenförmiger Körper und lässt sich, da sie eine 
ausgesprochene Kapsel (Taf. VI, Fig. 2 c) besitzt, leicht von dem umgeben- 
den Gewebe befreien. Die Drüse ist etwa 3 V2 "^" Iw^f 1 2 V2 "" breit und 
1 7, °^ dick. Zwischen dem jetzigen und dem vorhergehenden Stadium 
handelt es sich weniger um eine Veränderung in der Art der Verzweigungen 
als um eine Zunahme in der Zahl der Zweige selbst, was man bei in- 
jidrten Embryonen klar und deutlich sehen kann. Das Syncytium der 
Drüse zeigt um diese Zeit nur eine Veränderung hinsichtlioh der Dichte 
des Masehenwerks und der feineren DifFereuzirung seiner Elemente. Noch 
zeigen die Zellen das nämliche, eigenthümliche Aussehen. Hingegen haben 
sich die Fasern der Kapsel zu deutlichen Bündebi vereinigt, die allerdings 
locker genug sind, um die einzelnen Elemente, aus denen sie bestehen, 
klar zu zeigen. Die Bündel, die zum grossen Theil in concentrischen 
Kreisen die Drüse einschliessen , scheinen unter irgend welchem Druck zu 
stehen, der wahrscheinlich von der beständigen Volumvergrösserung des 
Organs herrührt 

Ich hob schon hervor, dass Organe auf zweierlei Weise wachsen 
können; entweder es kann die Entwickelung von innen nach aussen statt- 
finden, oder es schreitet das Wachsthum eines Organs von der Kapsel 
nach innen fort. Dies nennt man endogenes bezw. exogenes Wachsthum. 
In der Submaxillaris haben wir ein Beispiel für endogenes Wachsthum: 
die Entwickelung der mannigfaltigen Theile des Organs geht hauptsächlich 
vom Centrum aus. Da die Drüse an Grösse zunimmt, muss das Gentrum 
noth wendig einen gewissen Druck auf diese fibrilläre Kapsel ausüben, und 
es findet sich wirklich bei einem Exemplar einer Drüse dieses Alters diese 
Annahme durch das Aussehen der Kapsel bestätigt. Nach aussen hängt 
sie innig mit dem periglandulären Syncytium, nach innen direct mit dem 
al^emeinen exoplasmatischen Netzwerk zusammen. 

Der Hilus des Organs, der den Eintritt von Canälen, Nerven und 
Gefassen bezeichnet, ist deutlich sichtbar, und um diese Gebilde findet sich 
ein deutliches Wachsthum im Exoplasma, das hier ganz fest und dicht 
wird. Verfolgt man die Hauptgänge bis zu ihren letzten Verästelungen, 
so findet man, dass Menge und Complicirtheit des Exoplasmas im All- 
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gemeinen der Grösse und dem Grad der Gänge proportional sind. Im 
Umkreis der terminalen Anftreibnngen zeigt das Exoplasma dieselbe 
Tendenz znr unbestimmten, ooncentrischen Anordnung wie in jüngeren 
Stadien. Dorch dieses Dichterwerden des Exoplamas im Umkreis der 
grösseren Ganäle wird natürlich die erste Bildung von Zwischenwänden ver- 
anlassty die von nun an vorbildlich für diejenigen in der ausgebildeten Drüse 
sind. Zunächst zeigt das Exoplasma in dieser Gegend keine Tendenz , sich 
zu Bündeln zusammen zu sohliessen, sondern umrahmt noch als feines dichtes 
Flechtwerk Gänge, Nerven, Gefässe und Ganglien, die in das Organ oder, 
besser gesagt, mit demselben wachsen; denn schon jetzt sind diese Gebilde 
so fest eingefügt, dass sie einen festen Bestandtheil des Organs bilden. In 
diesen primitiven Zwischenwänden (Taf. YI, Fig. 2 i) findet das Wachsthum 
theilweise nur durch die Ablagerung von Exoplasma auf der Oberfläche 
dieser wachsenden Gebilde statt, z. Th. haben wir aber auch eine 
absolute quantitative Vermehrung des Exoplasmas im Umkreis der Gänge. 

Diese Thatsache fuhrt uns zu einem der wichtigsten Merkmale in der 
Entwickelung des Bindegewebes, nämlich seine directe Beproduction und die 
Art, wie sie zu Stande kommt Man findet nur wenige karyokinetische 
Figuren^ in diesem allgemeinen Syncytium. Sie erscheinen hier nicht 
zahlreicher als an andern Stellen, obschon die Anzahl der Bindegewebs- 
zellen an den Endknospungen und in den sich entwickelnden Zwischenwänden 
grösser ist als in dem allgemeinen Syncytium. Thatsächlich scheinen sie 
während dieser frühen Perioden in einem gewissen proportionalen Yer- 
hältniss zu der gesammten Menge von Exoplasma an diesen Stellen zu 
stehen. Natürlich kann man daran denken, dass der Druck der wachsenden 
Gebflde ein neues Wachsthum im Bindegewebe veranlasse, aber das ist eben 
nur eine Hypothese und lässt sich bloss durch die Thatsache stützen, dass 
Strecken, auf die ein starker Zug ausgeübt wird, viel Exoplasma haben, 
während man bei solchen, die geringem Zug ausgesetzt sind, ein loses, 
dehnbares Syncytium findet. Aber auf alle Fälle ist kein Zweifel darüber, 
dass Zug und Druck Verlauf, Richtung und Lage der Fibrillen und Zellen 
beeinfiussen. 

Will man das Bindegewebe durch seine verschiedenen Stadien hin- 
durch verfolgen, so muss man nothwendigerweise bedenken, dass das 
Syncytium bei jungen Embryonen sehr dehnbar und beweglich ist Ferner 
ist als äusserst wichtig hervorzuheben, dass ungleicher Druck die Fibrillen 
oder Bündel zerreissen kann, worauf sich diese entweder wieder vereinigen 
oder auch ganz getrennt bleiben. Auf diesem einfachen mechanischen 



' ZeUtheilangen sieht man häufig im Schwanz der Kaulquappe, wo das Wachs- 
thum aagleioh beschränkt and rasch vor sich geht. 
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Vorgang beruht eins der auffallendsten Charakteristica im Baa der 8abmaxil- 
laris. Je mehr sich das Exoplasma differenzirt, desto grösser wird seine Zag- 
festigkeity and so drücken sich gewisse mechanische Leistungen, die bei dem 
anatomischen Baa der Drüse unvermeidlich sind, durch den Verlauf der exo- 
plasmatischen Fasern aus. Dementsprechend beginnt das allgemeine Exo- 
plasma bei einem Schwein yon 8^2 °^ Länge eine gewisse, ziemlich bestimmte 
Gestalt anzunehmen. Es ist an der Kapsel (Taf. VI, Fig. 2 c) und am Hilos 
stark markirt, und es ist ebenfalls in der Nähe der grösseren Gänge und Oe- 
fisse (Taf. VI, Fig. 2i) gut ausgeprägt Das Organ ist jetzt symmetrisch ge- 
baut, und durch die sehr bestimmten Gesetze der Bamificirung werden die 
Canäle und Gefasse gezwungen, sich gleich nach ihrem Eintritt zu theilen 
and fächerartig vom Hilus auszustrahlen. Unverkennbar geht das Wachs- 
thum hauptsächlich den grösseren Zweigen der Gänge entlang. Nun würde 
die Erwerbung einer genügenden Zugfestigkeit seitens des aUgemeinen Exo- 
plasmas, verbunden mit seinen Beziehungen zu der Kapsel und den haupt- 
sächlichen Canälen, veranlassen, dass das Wachsthum während der Weiter- 
entwickelung der Drüse rechtwinklig zur Kapsel nach dem Hilus zu 
stattfindet, so dass die Drüse in verschiedene, kleine, unbestimmte Lappen 
zerlegt wird. Die Zahl derselben würde natürlich durch die Hauptzweige 
der Gßnge bestimmt sein. Dieser Vorgang findet thatsächlich statt, und 
so erscheint die Richtung des Exoplasmas, die bei einem Schwein von 
8Va ^ Länge (Taf. VI, Fig. 2s) nur angedeutet ist, bei einem älteren, 
sagen wir z. B. 12Va^ langen, deutlich ausgeprägt (Taf. VI, Fig. 3«). 
Es verdient noch besonders hervorgehoben zu werden, dass die Canäle stets 
im Gentrum der klemen Lappen liegen und dass die spätere Differenzirung 
so weit sie überhaupt in Betracht kommt, centrifugal ist Dieser Vorgang 
lässt sich besser beschreiben und verstehen, wenn er sich während der 
späteren Entwickelung der Drüse bei der Bildung von Lobuli erster und 
zweiter Ordnung wiederholt Es muss hier nur darauf aufinerksam ge- 
macht werden, dass sich der Process zweimal in der Entwickelang der 
Drüse abspielt, nämUch a) bei der Ausbildung der Gesammtanlage in 
3^2 bis 4^/2^°^ langen Schweinen und b) bei der Bildung der einfachen 
Lappen. Um diese Zeit markirt sich die Kapsel recht gut, ihre Bündel 
und Spalten sind deutlich, und ihr Inhalt hängt grösstentheils mit dem 
allgemeinen Syncytium zusammen. Um den Ductus submaxillaris und 
seine Hauptäste herum ist das Exoplasma viel dichter und gibt uns ein 
besseres Bild der Zwischenwände, in welchen man jetzt eine Tendenz zur 
Bündelbildung bemerkt. An einigen Stellen haben sich die Septa zwischen 
den Hauptgangen und der Kapsel von dem Syncytium der angrenzenden 
Lappen getrennt Das ist leicht verständlich, wenn man bedenkt, dass wir 
ja auf jeder Seite der Septa zwei völlig unabhängige Wachsthumscentren 
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haben, nämlich in den Zweigen des Oangs, die die beiden angrenzenden 
Lappen bilden. Da sie nun einmal unter etwas verschiedenen Bedingungen 
wachsen, wirken sie auch in ungleicher Weise auf die Septa ein, weshalb 
die sie bildenden exoplasmatischen Fibrillen oft zerrissen werden. Aller- 
dings findet dieser Vorgang nicht in dem ganzen Organ in gleicher Weise 
statt, ist aber doch kein Eunstpiodukt, sondern muss als typischer Vor- 
gang bei der Entwiokelung von Bindegeweben angesehen werden, da ja 
auch viele der feineren Verhältnisse in der endgültigen Vertheilong des 
reticulären Gewebes wesentlich durch diese Theüung der Fibrillen ^ erzeugt 
werden. An anderen Theilen des Organs, wo das Wachsthum ebemnassiger 
ist, behalten die Septenfasem noch ihre reichen, ausgedehnten Anastomosen 
mit dem Syncytium der Lappen. Was die Lappen betrifft, so verhalten 
sich diese Septa in der Folge genau, wie die Kapsel sich in firuhen Stadien 
gegen das Organ als Oanzes verhalten hat, besonders, wenn durch die 
weiteren Theilungen der Gänge Zweige höherer Ordnung entstehen. Man 
bemerkt zwischen diesen secundären Zweigen, die jetzt secundäre Wachs- 
thumscentren und damit secundäre Zugoentren werden, eine leichte Tendenz, 
das Exoplasma nach Art der Hauptzweige des Ductus submaxillaris in 
früheren Stadien anzuordnen. Wir bekommen jetzt neue Septa in unseren 
Septen und erhalten durch diese secundären Theilungen das sogenannte 
Primitivläppchen. Damit haben wir die grösseren Struotureinheiten, die 
sich später in secundäre oder Endläppchen theilen, gerade wie sich die 
embryonalen Lappen in Läppchen erster Ordnung' gegliedert haben. Die 
Gänge liegen immer im Centrum des primitiven Läppchens, gerade so, 
wie wir die grösseren Stämme im Gentrum des primitiven Lappens und 
die einfache Au&weigung im Centrum der primitiven Drüse gefunden 
haben. Das endogene oder centrifugale Wachsthumsprindp ist nach 
einander dreimal bei der Bildung der primitiven Läppchen zum Ausdruck 
gekommen. Diese secundären Septen bilden sich um die primitiven Lappchen 
zuerst bei Schweinen von 12V8 bis 16^*° Länge. So ist z. B. bei einem 
16 "^"^ langen Schweine (Taf. VII, Fig. 4) weder Kapsel noch Hilus erheb- 
lich modificirt, höchstens hat die Kapsel beträchtlich an Dichtigkeit zuge- 
nommen, und die interfasdculären Zwischenwände sind, wenn überhaupt 



* Mall hat die Aufmerksamkeit auf diese eiDfaohen ineohaniBohen Factoren bei 
der Bildung der Sehnen vom Syncytinm ans gelenkt. 

' Diese Erklärang macht sich nothwendig, da in der Litterator über diese Aus- 
drücke eine ziemliche, Verwirrung herrscht. Einige Autoren nennen die Endläppchen 
primitive, während andere die Nomendatur verwenden, welcher ich gefolgt bin. Vom 
einzig logischen, d. h. dem ontogenetisohen Standpunkt aus betrachtet, sind die grösseren 
Vereinigungen die zuerst gebildeten und verdienen daher den Namen der Primitiv- 
läppohen. 
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TorhandeHy sehr ausgedehnt Die giossereu Septa (Taf. VII, Fig. 4 s) duroh- 
sdehen die Drüse und stehen noch in inniger Verbindung mit der Kapsel, 
während sich die Oberflächen der Lappen fast ganz von der Kapsel los- 
gerissen haben, wie sie ja auch früher durch ungleichen Zug von ihrer 
Verbindung mit den Septen befreit worden sind. In den Hauptlücken 
(Taf. Vn, Fig. 4 1) und besonders am Hilus sind die Bündel beträchtlich 
grösser und starker geworden, doch verlaufen sie im AUgemeinen ähnlich 
wie früher. Bings um die Nerven und Ganglien, die die Oänge begleiten, 
findet sich eine allgemeine Ablagerung von Exoplasma, das eine Scheide 
(Taf. Tn, Fig. 4n) bildet, aus der spater das Epineurium der Nervenfaden 
und die Kapsel der Ganglien wird. 

Ebenso dringen von den Kapseln, welche die Gkmglien umgeben, 
exoplasmatische Mbrillen nach innen und schliessen die einzelnen Zellen 
ein. Die Kerne des Neurilemms treten ganz deutlich hervor, und die 
Nervenscheide macht durchaus den Eindruck eines ezoplasmatischen Produkts, 
doch müsste man, um hier sicher zu gehen, noch eine grosse Beihe von 
Präparaten anfertigen. Für unsere Zwecke genügt es, zu sehen, wie die 
Nerven und Ganglien in die Zwischenwände eingebettet werden, und wie äch 
das fibrilläre Bind^ewebe endgültig um dieselben gruppirt Durch das 
Wachsen der sublobulären Gänge ^ sind jetzt die secundären Septa viel 
ausgesprochener geworden, und das allgemeine Syncytium, das diese Ver- 
zweigungen umgibt, hat sich vielfach von den Fibrillen der secundären 
Septen losrissen (Tkf. YU, Fig. 4«^). Ausserdem ist jetzt das Volumen 
der Drüse gross genug, dass die verschiedenen integrirenden Bestandteile 
derselben sich g^enseitig in ihrem Wachsthum beeinflussen können; denn 
die Kapsel hat inzwischen so viel Zugkraft erlangt, dass sie dem Druck, 
den das endogene oder centrifugale Wachsthum des Organs ausübt, einiger- 
massen widerstehen kann. 

Das zeigt sich in der Art und Weise, in der die Lappen xmd primi- 
tiven Läppchen zusammengepresst sind (Taf. VII, Fig. 4 /g)- Trotzdem sie 
sehr locker angeordnet sind, bemerkt man doch, dass sie mehr oder weniger 



^ In einer früheren Arbeit sind die Verästelungen der Gänge in der menschlichen 
Speicheldrüse beschrieben worden. Beim Schwein findet sich genau der gleiche Den- 
dritentypus dieser Gebilde wie beim Menschen, so dass man dieselbe Terminologie 
anwenden kann. Der Hauptgang der Gl. submaxillaris tbeilt sich in die prim&ren 
Canäle, wolüngegen diese wieder die Ductus interlobulares abgeben. Die Verzweigungen 
der letzteren nennt man Ductus sublobularcs , und diese theilen sich noch ein bis 
zwei Mal vor ihrem Eintritt in die Läppchen niasse. Jeder Endast des sublobulären 
Systems bildet den AusfühmngsgaDg eines secundären Läppchens. Weitere ünter- 
abtheilungen gehören zum intialobulären System. Beim Schwein bilden die interlobuläre 
Gruppe die Lappen, die sublobnlärc Gruppe die primitiven Lappchen. Vgl. Amer, Journ, 
ofAnaiamy. 1902. VoL L Nr. 8. 
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eine polygonale und unregelmissige Gestalt annehmen und die ihnen während 
der frühen embryonalen Entwickelnngsstofen charakteristisch-symmetrische 
Form anheben. Natürlich ist das Organ in seinem Ban noch dehnbar 
genug y um den sich entwickelnden terminalen Gangen ein freies Wachs- 
thum zu gestatten y denn sie li^n noch in einer betrachtlichen Menge 
plastäschen Syncytiums. Nach einigen weita:6n Differenzirungeni von denen 
die Submaxillaris eines 19^ langen Schweines (Taf. TU, Fig. 5) ein Bild 
giebt, sieht man deutücb die Anlage der secundären oder Endläppchen. 
Die primären Lappchen (Taf. YII, Fig. 5 1^) stellen sich als Stroctnreinhdten 
dar, die von Blutgefässen aus der sublobul&ren Reihe versorgt werden und 
zu denen sublobuläre Gänge gehören. Diese Läppchen treten jetzt deutlich 
als Zellcompleie, die von secundären Septen umgeben werden, hervor. Liner- 
halb der primären Läppchen verzweigen sich die sublobulären Gänge zu- 
letzt in secundäre Läppchen, gerade wie die interlobulären Gänge durch 
ihre Theilung in sublobuläre zur Bildung der grosseren Struoturcomplexe 
beitragen. Durch die Wiederholung desselben Processes von endogenem 
oder centrifiigalem Wachsthum bekonmien wir also die Bildung von secun- 
dären Läppchen innerhalb der primären Läppchen oder die Theilung der 
primitiven Abtheilungen in die endgültigen letzten Structureinheiten. Die 
secundären Septen (Taf. YII, Fig. 5«^) verhalten sich in diesem Fall bei der 
Formirung secundärer Läppchen gerade so, wie es die primitiven Lappen 
bei ihrer Theilung in Läppchen erster Ordnung thaten. Vielfach haben 
sich die wachsenden Läppchen von den Septen oder von einander lo^[eris8en, 
und das Exoplasma verdickt sich an der Peripherie des Läppchens und 
zeigt den An£atng einer Membrana limitans. Nicht selten finden sich 
zwischen den Läppchen kleine tertiäre Septen, doch grenzen in der Regel 
die äusseren Membranen benachbarter Läppchen aneinander. 

um diese Zeit findet man in den anderen grossen Zwischenwänden keine 
ausgesprochene weitere Differenzirnng als eine allgemeine Tendenz, etwas 
fester und dicker zu werden; die Fasciculi, aus denen sie bestehen, treten 
ein wenig deutlicher hervor. Bei einem Schwein von 22 ^"^ Länge haben 
die Läppchen (Tat YI, Fig. 6 l^) bedeutend an Grosse gewonnen. Das 
kommt von der ausgedehnteren Bamificirung der lobulären Gänge her, die 
sich jetzt wieder in der Höhe der Zweige dritter und vierter Ordnung aas 
der sublobulären Gruppe verästeln. Jeder dieser letzteren wird von einer 
Menge terminaler Alveolen bedeckt. Wir haben die Aufmerksamkeit auf 
die Anlage einer Grenzmembran gelenkt Während die Läppchen an Grosse 
zunehmen und zum Theil von ihren Anhängen befreit werden, stellen sie 
mehr oder weniger besondere Wachsthumcentren vor. Hier liegt auch der 
springende Punkt für die Erklärung der Grenzmembran (Taf. VI, Fig. 6 m). 
Die Trennung, die schon auf der letzten Stufe begonnen hat, greift immer 
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weiter mn sich. Sie kann an manchen Stellen, mit Ausnahme des Hilos, 
vollständig werden; anderswo ist sie nur partiell, so dass ein mehr oder 
weniger zusanunengesetztes Läppchen als Ganzes mnhüllt ist, während wieder 
an vielen Stellen überhaupt keine Trennung stattfindet, so dass die Läppchen 
fest mit einander verbunden bleiben, üebrigens können sich die Grenz- 
membranen benachbarter Lobuli selbst nach einer Trennung wieder durch 
feine exoplasmaüsche Fäden vereinigen. 

Die Läppchen wachsen, vne es ja auch die ganze Drüse auf niederen 
Stufen that^ radiär, indem die Zweige vom lobulären Hilus (Taf. VI, Fig. 6 h) 
aus wie Radspeichen von der Nabe nach der Grenzmembran ausstrahlen. 
Das Wachsthum geht, wie schon erwähnt, centrifugal vor sich; wären die 
einzelnen Läppchen nicht durch äussere Kräfte beeinflusst, so vrfirden sie 
sich zu symmetrischen Gebilden auswachsen, die gerade so geformt wären, 
wie die Hauptzweige der Gänge im jungen Embryo. 

Analog würden sich wahrscheinlich die Läppchen der Submaxillaris 
symmetrisch entwickehd, wenn ihr Wachsthum unbeeinflusst von ihrer Um- 
gebung bliebe, doch das Drängen der zahlreichen selbständigen Einheiten 
gegeneinander bringt, verbunden mit dem hemmenden Einfluss der Septen 
und der Kapsel, jenes typische, zusammengedrückte, polygonale Bild 
hervor, das sich in verdauten Proben der ausgebildeten Drüse vorfindet 
Man kann diesen Vorgang, wenn er einmal bei einem Schwein von — 
sagen wir — 22 ^ Länge begonnen hat, ausgezeichnet durch alle Stufen 
bis zur Seife verfolgen. Die tertiären Septen bleiben, üHs sie überhaupt 
vorhanden sind, immer ziemlich klein und haben keine charakteristische 
Gestalt wie die Septen höherer Ordnung. Die Kapsel ist relativ viel zarter 
als in firüheren Stadien, und während sie auch weiterhin die grossen 
Septen in die Drüsensubstanz sendet, reissen sich die Grenzmembranen 
der Läppchen jetzt in der Begel von der inneren Oberfläche dieser fibrösen 
Umhüllung los. Die Kapsel wird fasciculiert und viel dichter und zeigt 
noch deutlich ihren fibriUären Ursprung. Am Hilus des Organs wird das 
dichte Bindegewebe, das den Ductus begleitet, viel feiner und steht, wie in 
firüheren Stadien, in deutlichem Zusammenhang mit der Kapsel. Die 
Zwischenwände enthalten hier viele Ganglien, die nut dem Bindegewebe die 
Zellen und Nerven umscheiden. An einem Schnitt fand sich im Hilus 
der Druse eine ausgesprochene Lymphdrüse. Zahlreich finden sich solche in 
den Zwischenwänden in Begleitung der Gänge und Gefkse, wo sie sich auch 
in Bündel theilen und nach und nach verzweigen. Das Gerüst der Zwischen- 
wände wird mehr und mehr deutlich fasciculirt, und diese Bündel sind häufig 
so angeordnet, dass sie im besten Falle dem Zug des Organs entsprechen; 
femer sind sie jetzt durch schmale interfasciculäre Zwischenwände von 
einander getrennt Obwohl sich noch viele Bindegewebszellen vorfinden 
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ist doch der grösste Theil der Spalte von Bxoplasma aasgefUlt Ebenso haben 
jetzt die sublobularen Zwischenwände, wenn auch sehr verschieden an Orösse, 
eine bestimmte Oestalt angenommen und sind fast so dicht wie die der 
höheren Glasse. Das Exoplasma zeigt die Tendenz, sich in der Nähe der 
lobulären Gänge anzuhäufen , während das Syncytium im Gentnim des 
Läppchens noch seine einÜEU^hste Form besitzt So gelangt man za dem 
Zustand, den man beim erwachsenen Organ stets beobachtet, dass Binde- 
gewebe in beträchtlicher Menge stets in B^leitung des Ausführungsganges 
in die Läppchen eindringt 

Auf dieser Stufe finden wir schon in mehr oder weniger primitiver 
Form alle Bindegewebsarten, die die ausgebildete Druse zeigt Die weitere 
Entwickelung ist weiter nichts als eine Differenzirung und Verstärkung 
dieser einfacheren Strukturverhältnisse. Bei einem Schwein von 26 ^ Länge 
(Taf. VIII, Fig. 7) sind die Läppchen grösser und die Menge des Binde- 
gewebes augenscheinlich entsprechend kleiner geworden. Doch rührt dies 
von der Fasciculirung und der Grössenzunahme der mucöeen Zellen her, 
welche sich tiefblau foben und so den scharfen Unterschied zwischen 
Fibrillen und Zellen verwischen. Die sämmtlichen Septen erscheinen jetzt 
viel feiner, und die Bändel sowohl der ersten als auch der zweiten and 
dritten Ordnung sind bedeutend fester und dichter als in jüngeren Stadien. 
Femer erinnern die lobulären Membranen (Taf. VIII, Fig. 7 m) in ihrer 
jetzigen Feinheit und Zartheit sehr an die des völlig reifen Organs. Inner- 
halb des Gentrums des Lappens nimmt das Biudegewebe im Umkreis des 
lobulären Ganges immer noch ein wenig zu. Die Zwischeawände von der sub- 
lobulären Reihe bis zum Hilus der Drüse sind relativ auch kleiner ge- 
worden, man bemerkt jedoch deutUch eine grössere Festigkeit und Com- 
plicirtheit der Fibrillenbündel, von denen sie umgeben werden. Nerven, 
Ganglien und Blutgeßsse (Taf. VIII, Fig. Inffb)^ die zwischen den Bündeln 
liegen, sind noch in ihrem ursprünglichen einfachen Bau erhalten. 

Bei einem 2 Tage alten Schwein ist der Bau nur wenig complicirter; 
es handelt sich lediglich um eine Yergrösserung der Läppchen. Sowohl 
auf dieser als auf der vorhergehenden Stufe lassen sich die primären und 
auch die secundären Septen nur schwer weiter verfolgen, da man auf 
dünnen Schnitten unmöglich die verschiedenartigen Structuren des jetzt so 
complicirten Organs erhält Die folgenden Differenzirungen im Baa des 
Organs betreffen hauptsächlich die Dichte der Fibrillen und die zunehmende 
Grösse der Drüse, denn zwischen Geburt und Beife wächst die Drüse um 
mehr als 100 Procent Das bedeutet natürlich eine starke Vermehrui^ des 
Exoplasmas, bis zu der Periode, wo die Drüse überhaupt aufhört zu wachsen. 
Die Ursachen, welche dazu führen, dass die Entwickelung der Submaxilhms 
stillsteht, sind unbekannt; aber es ist nicht unmöglich, dass das Netzwerk 
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eine bedeutende Rolle bei diesem Vorgang spielt Regenerationsversache 
scheinen darauf zu deuten, dass das Epithel des Ganges auch beim 
Erwachsenen seine Vennehrungsfahigkeit behalt. Nun haben wir es 
wahrend der ganzen embryonalen Periode als ein immer st&rker 
werdendes Charakteristicum erkannt, dass das Exoplasma mit zu- 
nehmender Differenzirung an Zugkräftigkeit gewinnt Natürlich kann 
man sich die Wachsthumsßihigkeit der Gänge unter einer Kraft x vor- 
stellen, die aufgehalten wird, wenn der Widerstand der Bindegewebsfibrillen 
grosser geworden ist, als sie selbst Aber diese Lösung des Problems wurde 
doch zn einfach sein, denn sicher bestehen neben vielen anderen com- 
plicirten Factoren z. B. auch bestimmte Beziehungen zwischen der Stärke 
des oellolären Wachsthums und dem Grad der cellulären Differenzirung. 
Die Hauptsache bleibt, dass der Gedanke an die mögliche Wichtigkeit 
dieses exoplasmatischen Widerstandes bei der Beschäftigung mit dieser in- 
teressanten Frage nicht übersehen werden darf. 

Das Oerflst der Speieheldrflsen. 

Bevor wir das Studium des Gerüstes der ausgebildeten Speicheldrüsen 
aufuehmen, müssen wir uns einige allgemeine Thatsachen betrefb ihres 
Baues ins Gedächtniss zurückrufen. Die Läppchen, aus denen sie zu- 
sammengesetzt sind, teilen sich in drei typische Arten, nämlich seröse, 
mucöse und gemischte, ein, d. h. solche Läppchen, die entweder ganz aus 
serösen oder mucösen oder einem Gemisch beider Alveoli bestehen. Nach 
der einmal angenommenen Glasaificirung gehört die menschliche Parotis 
zum serösen, die Sublingualis zum mucösen, die Submaxillaris zum ge- 
mischten Typus. AUerdings finden sich in der Gl. sublingualis nicht selten 
neben den mucösen auch gemischte Läppchen, doch hat Verfiisser in diesem 
Organ nie rein seröse Läppchen beobachtet Betrefib der allgemeinen 
Structur der verschiedenen Typen lassen sich eine oder zwei Thatsachen 
auf die Untersuchung verdauter Präparate hin im Allgemeinen constatireu. 
Die grössten Läppchen sind die mucösen, die kleinsten die serösen, und den 
letzteren gleich oder auch etwas grösser als dieselben sind die gemischten 
Läppchen. Höchstwahrscheinlich lässt sich dieser Grössenunterschied auf 
verschiedene Grösse der einzelnen Alveolen^ aus denen die Läppchen be- 
stehen, zurückführen, denn nach anderen Richtungen hin ist ihr Bau 
ganz gleichartig. Die Verwandtschaft zwischen den drei Typen der 
Speicheldrüsen ist eine sehr enge, und wenn man auch Bedenken tragen 
müsste, die Principien, welche wir bei der Entwickelung der Gl. submaxil- 
laris beobachtet haben, auf irgend eine andere Drüse, als die eben genannte 
anzuwenden, so zeigen sie doch genügend grosse Aehnlichkeit, um die 
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sichere Bebauptang anfzustellen, dass im Allgemeineii alle diei Glieder 
dieser Gruppe sich in gleicher Weise entwickeln. Dies läset sich sogar be- 
behaupten, obwohlder Ductus parotideus viel höher ramificirt ist als der 
Ductus submaxillaris, und obwohl man bedenken muss, dass die Subungualis 
mit etwa 20 Gängen ausgestattet ist, während die anderen Drüsen nur 
einen einzigen besitzen. Femer haben sie sämmtlich den gleichen gene- 
tischen Ursprung und repräsentiren celluläre Specificirungen des einfachen 
embryonalen WangenepithelSy von dem sie alle abstammen« Es lohnt sich 
thatsäohlich sehr der Mühe zu betonen, dass die spezifischen Charakte- 
ristica der verschiedenen Drüsentypen hauptsächlich auf ihren alveo- 
lären Bestandteilen beruhen, d. h. die späteren oder höheren cellulären 
Differenzirungen des Ausfohrungsganges bringen die charakteristischen 
Merkmale dieser Drüsen hervor. Die Entwickelung dieser Organe im 
Allgemeinen beruht, wie wir gesehen haben, auf der allmählichen Bami- 
fication ihrer Gänge, also stellen die undifferenzirten Gänge embryonale 
Typen des höher organisirten alveolären Epithels dar. Es ist dabei von 
Interesse, hervorzuheben, dass das Gangepithel gewisse Charakteristica 
der ausgebildeten Drusen schon auf sehr früher embryonaler Stufe erlangt: 
so finden wir schon in dem Duct submaiillaris eines 4Va ^ langen Schweines 
(Taf. VI, Fig. 1 d) das zweischichtige Gylinderepithel. Diese Thatsachen sind 
nach den interessanten Versuchen von Podwyssozki und Bibbert über 
die Begeneration der Speicheldrüsen noch besonders wichtig geworden. 
Diese Forscher haben gezeigt, dass die Druse sich nach Ezstirpation eines 
grossen Theils wieder in sehr ausgedehntem Maasse regenerirt Diese 
Begeneration beginnt an den Schnittflächen der ursprünglichen Gänge und 
fuhrt zur vollständigen Neubildung von endständigen AcinL Dabei 
recapitulirt die Drüse die Vorgänge, die wir bei der Entwickelung dieser 
Serie von Embryonen hervorgehoben haben. Durch diese Untersuchungen 
erhalten wir den unumstösslichen Beweis dafür, dass das Gkmgepithel eine 
einfache, undifferenzirte Form der alveolären Zelle darstellt, und zum 
mindesten bei einigen Tieren, die Kraft zur Beproduction dieses Zelltypus 
beibehält, selbst nachdem die Natur die normalen WachsthuDMgrenzen er- 
reicht hat. 

Das Gerfist der Glandula parotis. 

Die gröberen morphologischen Charakteristica der Parotis haben viele 
Anatomen so ausgezeichnet beschrieben, dass es überflüssig wäre, wollte 
man hier zu einer Würdigung dieser Details schreiten. Trotzdem ist es 
vielleicht nöthig, daran zu erinnern, dass die Parotis gelbroth aussieht 
und schon makroskopisch durch Bindegewebssepten in zwei Arten von 
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Läppchen getheilt wird, in die sogenannten Primitivläppchen, die, von 
dicken Bind^websfortsätzen umgeben , intra vitam eng mit den benach- 
barten Gebilden in der Dräse zusammenhangen, und die kleineren 
secundären Läppchen, die schon mit blossem Auge leicht sichtbar sind. 
Wir wollen auch noch daran erinnern, dass'die Parotis die groeste der 
Speicheidräsen ist und bei ihrer exponirten Lage viel weniger geschützt 
ist als eine der anderen. Die Septen der primären Läppchen zeigen viele 
starke Verbindungen mit der Umhüllung der Parotis, wodurch die Primitiv- 
läppohen allerdings mehr oder weniger unbeweglich werden, aber dafür 
auch viel geschützter erscheinen. Dagegen haben die secundären 
Läppchen durch die relative Freiheit ihrer Grenzmembranen und durch 
die einzige, feste Verbindung nüt den sublobulären G&igen eine be- 
trächtliche freie Beweglichkeit innerhalb ihrer Septen. Das giebt ferner 
den Onind für Volum Veränderungen, die auf der funktionellen Thätigkeit 
der Drüse beruhen; denn die Läppchen sind wirklich unabhängige Ein- 
heiten, da ja jedes eine besondere Blutzufuhr hat Natürlich ist diese Un- 
abhängigkeit rein anatomisch und nicht nothwendiger Weise auch physio- 
logisch, da eine synchrone Thätigkeit beider Gruppen von Läppchen oder 
auch der ganzen Drüse naturgemäss auf dem nervösen Mechanismus, der 
die verschiedenen Structurelemente vereinigt, beruhen würde. 

Die Architektur der primären und secundären Läppchen der Parotis 
kann durch dieselben Entwiokelungsvorgänge erklärt werden wie in der 
Submaxillaris. Die Primitivläppchen werden von fasciculären Septen be- 
grenzt (Textfig. 1 s^), während die sekundären Läppchen Grenzmembranen 
(Textfig. 1 m) besiteen; sie liegen in Gruppen im Umkreis der Hohlräume, 
die die sublobularen Gänge, die Arterien und Venen (Textfig. 1 t) enthalten. 
Jedes Läppchen besitzt einen Hilus, der zum Eintritt der Arterie und zum 
Austritt der Vene und des Ausführungsganges dient. 

Exemplare, die im Stück verdaut, in Xylol aufgehellt und in Ganada- 
balsam aufgehoben werden (Textfig. 1), demonstriren diese Verhältnisse 
ausgezeichnet, denn sie zeigen die feinen durchsichtigen, zarten Läppchen 
in den Bäumen, welche von den weniger durchsichtigen Septen, die die Lobuli 
erster Ordnung begrenzen, umschlossen werden. Bei dem abgebildeten 
Piftparat liegt die sublobuläre Zwischenwand an der oberen Schnittfläche und 
enthält auf einem Querschnitt den sublobulären Gang und die Gefasae. 
Diese theilen sich und treten dann in das Läppchen ein, wo sie sich in dessen 
Substanz verzweigen, getragen von einem Masohenwerk, das von den Basal- 
membranen geformt wird und diese Gebilde mit der Grenzmembran verbindet 

Von der Zwischenwand aus begleitet eine Menge Bindegewebe den Aua- 
fohningsgang und die Gefisse in das Läppchen und verliert sich hier all- 
mählich in den stetigen Theilungen der Gänge und (befasse, die vom Hilus 

ArehlT t A. a. Ph. 190a Anat Abthlg. 6 
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des Läppchens nach der Peripherie hin ansatr^len. Die Ueetalt alveol&rei 
Hohlräume ersobeint auf der Schnittfläche de8 Fräparates, wo sie ein 
zierliches Mosaikgewebe bilden, abgerundet oder nnr^lmäsfflg polygonal. 
Diese Gebilde ti^en die Qfinge und Geßsse, denn bei verdaaten Exem- 
plaren pendeln letztere in dem Fachwerk, dae jene zusammeoBetzten, 
herum. In der Farotis finden wir nicht so unregelmäsa^-polygonale 
Läppcdien wie in der SubmazillariG, da ja eine Fläche dort, wo sie die 
Septa berfkhrt, gewöhnlich glatt m sein pflegt Die snblobulären Aus- 
fährungsgfinge and die Goßteae durchlaufen das Centrum der primitiven 
L&ppoheo gerade so, wie es die entsprechenden Gebilde höherer Ordnong 



FUf.1. 
HeoBahliche ParotiB, StückTerduniig. In der 8. 6S beBcfariebenen Waise behuidelL 
In Xj'lol aufgebellt, in Balum ooDBervirt nod unter dem etereoHkapisohen Mikroskop 

gezeichnet lOfacbe Vergtteserang. 
üiesea Präparat itellt ein primitives Lippchen, das aecnndäre Läppcheu eDthält, dar. 
Ein Theil dea die letiteren amgebendeD Septama wurde entfenit, nm die Giena- 
membranen sa leigea. Die G&nge, Arterien und TeDen venweigen aioh in der Snbatui 
dea ganzen Läppobena und atralilen Tom Hiloa nach der Orensmenbrao ans. Die 
retiealären BasalmembreneD laaeen aioh anf der Oberfläche dea Schnittes dentlioh ali 
feines Moaaikwerk erkenncD und schimmern unbestimmt dnrcb die OrennDembranea 

hindimh 
i^ = DnctQE anblobularia. i, = Septam im Umkreia primärer Läppchen. 

m = Grenz membnn. t >■ Zwliehenwand für Gänge and OefiMe. 

in den secnndären Läppchen thun. Da diese Verhältnisse genau denen 
in der Snbmaiillaris enteprechen, so braucht man aogeaohts der Qbrigen 
unverkennbaren Structurgleicfaheiten nicht von Neuem zu betoneb, dass 
diese beiden Drüsen fast identischen Entwickelungsvorgängen unterworfen 
sein müssen. In verdauten Parotisschnitten (Textfig. 2 <,) werden die 
Septen von diohben Bändeln bind^ewebiger Fibrillen gebildet, die so an- 
geordnet sind, dass de dem Druck und Zug, dem diese Tbeile ausgeeetst 
Bind, entgegenarbeiten. In der Parotis finden sich diese Septen durch 
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die ganse Dräse Terbreitet and tragen ausserdem die grösseren Gänge und Qe- 
iäase. Hier befinden sich aaoh die Neiren, velcbe das Oigan versorgen 
und ebenso die, welche ce aof ihrem Wege zu anderen Oesiohtatbeilen duroh- 
laufen, z. B. der N. hcialia. Man kann sie häufig anf Schnitten sehen. 
Um die anblobnlären Hohlräume hemm liegen viel feinere FibriUenbilndel 



I 
Kg. 2. 
PaTsfflnichiiitt eines Tbeiles deuetben primitiTeD Läppchens wie in Teitflg. 1, doch 

KOS einer tieferen B^on atammeDd, In ADilinbka gefärbt, 80 H&l TergrOeeert. 

DisMs Bild wDrde dinct dorah UeberaeiobDiing einer Photographie gewonnen. Du 

AoBBeben nnd die Proportionen sind daher abaolnt genau. Hsn neht dentlioh du 

f&scicaläre Bindegewebe, du die Septeo dee prim&reo Uppchens bildet^ innen liegen 

die Mcnndären Lüppcben, dnrch ihre Grenzmembnnen tod einander getrennt, so daas 

man die Buftlmembnnea, Gänge und Gefüse klar erkennt Aach die Zartheit des 

Oerüitee der serSseD Alveolen tritt klar berror. 

m = Grenzmembran. d = Dnatna. 

*, = Septam. l = Lobnlns. 

als in den groeseD Septen, doch entspricht die Anordnung denen in der 
SubmaxUlaris sehr genau. Die lobul&reu and intralobolären Gänge werden 
auch von kleinen Fibrillenböndelu eingefaset, die an Menge offenbar mit. 
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der fortschreitenden Ramificirung bis zu den endständigen intralobnlären 
Gängen abnehmen. Letztere sind nur von reticulären Membranen um- 
hüllt ^ die sich gewöhnlich von denen, welche die Alveoli umgeben , nidit 
unterscheiden lassen. Wenn man die Schnitte bei stärkerer Veigrösserung 
betrachtet, so erscheinen die alveolären Hohlräume rund oder o?al, nur 
wenige länglich oder polygonal. Untersucht man die reticulären Mem- 
branen auf Verticalschnitten, so erscheinen sie als feine, zarte Linien, 
schneidet man sie aber tangential, so eckennt man ihre feine reticuläre 
Structur, entsprechend den zahlreichen Fibrillen, aus denen sie sich zu- 
sammensetzen. Natürlich unterscheiden sich diese Membranen der Parotis 
in keiner Hinsicht architektonisch von den serösen Alveoli der Subungualis, 
welche Textfig. 6 so schön zeigt 

Zwischen den einzelnen Alveolen bleiben hier und da Zwischenräume 
für die Capillaren ausgespart Die Grenzmembranen der Läppchen sind 
in der Parotis genau so wie in der Submaxillaris beschafifen, obschon sie 
unter Umständen etwas fester mit den breiten interlobulären Septen zq- 
sanunenhängen. Die Membranen, die sehr zart sind, bauen sich ao8 
Fibrillen auf und stehen in directer Verbindung mit denen der peripheren 
Alveoli. Zwischen benachbarten Grenzmembranen sind oft feine Fibrillen 
ausgespannt, zuweilen sogar ein ganz zartes Septum, doch sind die Mem- 
branen in der Kegel von einander isolirt, während sie in der 61. sub- 
maxillaris und Gl. subungualis häufiger zusammenhängen. In gefärbten 
Parotisschnitten, die nach Methoden behandelt sind, welche das Bindegewebe 
allein zur Darstellung bringen, z. B. nach den Methoden von Mallorj 
oder vanGieson mit ihren verschiedenen Modificationen, werden alle Ver- 
hältnisse, die wir bei verdauten Exemplaren fanden, bestätigt Die Be- 
ziehung des Fachwerkes zu den Zellelementen tritt auch deutlich hervor. Bei 
Präparaten, in denen die Zellen der Alveoli herausgefallen sind, sieht man 
die Bindegewebskörperchen auf der dem Lumen des Alveolus abgewendeten 
Seite der Basalmembran liegen, eine Thatsache, die das Studium der Ent- 
wickelung der reticulären Basalmembranen nur bestätigt 

Das elastische Gewebe der Parotis ist, wie in allen Organen, um die 
Gefässe angeordnet und findet sich, als EinzelfibriUen oder Fibrillenbündel 
in den Maschen des fasciculären Bindegewebes, auch reichlich in den inter- 
lobulären Zwischenwänden vor. Die grosseren Gänge zeichnen sich durch eine 
gut markirte Tunica elastica aus, die sich unmittelbar ausserhalb der ge- 
wöhnlichen Basalmembran findet. Dies lässt sich leicht bis zu den sub- 
obulären Gängen verfolgen. Von da an sind die Ausführungsgänge nur 
mit einer sehr lockeren Scheide sich kreuzender elastischer Fibrillen ver- 
sehen. Nur wenige dieser Fasern finden sich in den interalveolären Zwischen- 
wänden oder im Umkreis der Gänge des interlobulären Systems. In einzelnen 
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Läppchen kann man sie kaum entdecken, während sie in anderen recht 
zahlreich vorhanden sind« Diese nnregehnassige Yertheilung des elastischen 
Oerüstea beschränkt sich nicht etwa auf die Parotis, sondern ist ein Gha- 
rakterisücam der Speicheldrüsen überhaupt. 

Die Parotis des Bandes wird wie die des Menschen durch Septen in 
primäre and secundäre Läppchen zerlegt Obwohl die Septen nicht so 
compact sind wie beim Menschen, zeigen sie doch dieselben Gharakteristica 
and Verhältnisse. Die Läppchen sind kleiner als die oben beschriebenen, von 
anregelmässiger Gestalt und in Bezug auf Gänge und Gefässe ebenso gebaut. 
Die Ausführungsgänge und Gefasse laufen neben einander, doch finden 
sich in der Parotis viel häufiger isolirte Gänge und Gefasse als in der 
GL submaxiUaris. Die Grenzmembranen, welche die Läppchen der Parotis 
umgeben, sind, wie ja auch beim Menschen, viel bedeutender als ent- 
sprechende Gebilde in der Gl. snbmazillaris. Aus Schnitten der Parotis 
des Hundes, die auf dem Objectträger verdaut werden, liess sich erkennen, 
dass die Verbindung benachbarter Grenzmembranen viel fester ist, als man 
sie gewöhnlich beim Menschen findet. Zwar sind die interlobulären Septen 
der Gänge aus faseiculärem Bindegewebe zusammengesetzt, doch sind sie 
weder so compact, noch sind die Bündel so stark. Meistens hängt die 
Grenzmembran mit diesen Septen zusanmien. Wie auch bei anderen Drüsen 
dieses Typus laufen die lobulären Gänge und Gefasse im Gentrum der 
Endläppchen, wo sie eine viel dichtere bindegewebige Umhüllung, die mit 
fortschreitender Bamification abnimmt, besitzen. Die Basalmembranen sind 
genau so gestaltet wie die des Menschen. Die Parotis des Hundes enthält sehr 
wenig elastisches Gewebe, selbst die Fasern in den interlobulären Septen sind 
spärlich vorhanden, doch findet man sie natürlich an ihrer gewohnten Stelle, 
der Umgebung der Blutgefi«se, liegen. Die AusfOhrungsgänge des intra- 
lobulären Systems haben thatsächlich überhaupt keine elastischen Fasern 
in ihrer Umgebung, während die des extralobulären Systems keine aus- 
gesprochen elastische Membran, wie die grösseren Gänge der menschlichen 
Parotis, besitzen. Alles was sich in den Hohlräumen vorfindet, ist dem, 
was in den gemeinsamen Septen liegt, direct proportional. Interalveoläre 
elastische Fasern finden sich überhaupt nicht vor. 

Das Clerflst der Glandula sabmaxlllaris. 

Die Hauptzüge der gröberen anatomischen Verhältnisse der Gl. sub- 
maxillaris, sind an anderer Stelle ^ beschrieben worden, so dass es hier nur 
erübrigt, hervorzuheben, dass die Drüse, ein braungelber Körper, in einer 
Kapsel liegt, und trotz zahlreicher fibrillärer Verbindungen mit der Scheide 

^ Flinte Amer. Joum. of Anatom^, 1902. Vol. I. Nr. 3. 
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des Organs doch leicht enuoleirt werden kann. Diese Verbindungen sind ledig- 
lich Ueberbleibsel des einstigen exoplasmatischen Zusammenhanges zwischen 
Kapsel und periglandulärem Gtewebe. Die Drüse kann schon makroskopisch in 
die primitiven Läppchen, die noch von den Septen eingehüllt werden, und die 
secundären oder Eudlappchen, aus denen sich die grösseren Einheiten bilden, 
eingetheilt werden. Diese Verhältnisse lassen sich deutlich auf frisehen 
Schnitten oder auf solchen der gehärteten Drüse erkennen. Hier und da 
findet man noch Beste der Fasern aus den Hauptsepten, welche die 
embryonale Drüse in Lappen theilt, doch laufen sie unregelmfissig und 
haben ihre charakteristischen Bezidiungen eingebüsst. In der ausgebildeten 
Drüse besteht noch eine Andeutung von Lappenbildung, die aber ganz an- 
regelmässig und vage und wahrscheinlich nur eine Gonsequenz der meoha- 
nischen Einflüsse, die die Umgebung auf die äussere Form des Oi^ans 
ausübt, ist. Folglich hat sie auch keine organogenetische Bedeutung. 

Eine genauere Vorstellung von der Form der Läppchen in der mensch- 
lichen Submaxillaris kann man durch auf dem Objectträger verdaute Prä- 
parate (Texttig. 3) und durch Stückverdauung der Gl. subungualis, die 
sowohl mucose als gemischte Läppchen enthält, erlangen. Die Oestalt der 
Läppchen in der menschlichen Submaxillaris erscheint auf Objecttrager- 
verdauung unregelmässig-polygonal und von ungefähr der gleichen Grosse 
wie die serösen Läppchen in der Parotis. Auf Schnitten in der Nähe der 
Kapsel erhält man manchmal Theile der primitiven, doch häufiger solche 
der secundären Septen. Alle beide bauen sich aus Bündeln fibrösen Gewebes 
auf, welche noch im ausgebildeten Organ Gestalt und Richtung der embryo- 
nalen Zeit beibehalten, entsprechend den allgemeinen Zug- und Kraftlinien. 
Die secundären Septen, welche die primären Läppchen umgeben, sind viel 
schärfer. Diese umgeben, gerade wie in der Parotis, grösstentheils die 
Gruppen kleinerer Läppchen, weldie die letzten Structureinheiten bilden. 
Lücken für Fett findet man häufig in den Maschen der primären und 
secundären Septen, und nicht selten werden die Arterien und Venen der 
Septen längs oder quer geschnitten. Jedes Läppchen der Submaxillaris bat 
einen deutlichen Hilus, mit dem es an die sublobuläre Zwischenwand angrenzt. 
Auch hier führen die Gefasse und der Ausführungsgang, wie in den anderen 
Speicheldrüsen, bei ihrem Eintritt in das Läppchen eine Masse Bindegewebe 
aus den benachbarten Zwischenwänden mit sidt Während der allmählichen 
Kamification dieser Gebilde zerstreut sich dieses Bindegewebe bald, bis die 
intralobulären Gänge nur noch eine reticuläie Basalmembran tragen, die 
sich nicht wesentlich von den Membranen der Alveolen unterscheidet Die 
Form dieser Alveolen ist bei der Objectträgerverdauung rund oder unregel- 
mässig oval, da sie eng zusammengedrängt werden. In den gemischten 
Läppchen der Submaxillaris sind die serösen Alveoli in der grossen M^jo- 
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rität, die mueösfln in nel kleinerer Anzahl vorhanden. Die mucösen Älve- 
oleo (Textfig. 3 x] und ungefähr doppelt so gross als die serösen und lassen 
sich info^edessen als deatliohe, iielle Fleolcen in den L^pchen erkennen. 
Auf den ersten BUok, namentlich bei der Objectträgerverdauuug, nimmt man 
an, dass dies einfaoli Stellen sind, wo die retioalären Membranen sich vom 



Figr.s- 
Otjeettift^rTerdtuiang einer meiuehlieben Ql. anbmaiilluis. Nadi der Spalteboli'- 
■eben Methode behudelt Hit ^aen-HimfttoijrliD gefärbt. SOfache VeTgrtBsenmg. 

Du Bild ist durch DeberMiahDiing einer Pbotogiaphie gewoaueD. 

Auf diaaem Schnitt lieht piao eine der groesen interloboläraD ZwiMbea wende. Die be- 

DMfab&rten Läppehen, wetotae haaptsächlicb »ob serösen AlTeglen beetefaen, entbftlten 

aiueerdem aach die (gröueren) macöeea Alveolen. Meiet ist die Orenzmembran eines 

TiippcbenB Ton der eeinee Nachbarn getrennt, doch hier ncd da hängen sie aacb durch 

Streifen retienlären Qewebee zaeammen. Die Bündel der ZwieeheDwand and die 

Hohlräume f&r die Nerven nnd QangUen xeicbiien sich dentlioh ab. 

> •> Zwieohenwand. a » Arterie. >n = Orenzmembran, 

d *• DnistoB. t> = Vene. r m MBaOier Alveoliu. 

Otgeotträger abgelöst haben, aber beiStückrerdaquQg«!, wo 4och alle worpho- 
logischen Verhältnisse erhalten bleiben, lassen sioh die grösseren Flecken 
dentlißfa diagnoeticiren. Die Alveolen endigen, wie man bei Conosicuis- 
piäfaraten sieht, »n den Schaltstficken mit einem BösebeL Die reticulären 
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Basatmembianen scheinen in serösen Alveoli viel tiefer in die Spalträome 
zwischen den Zellen einzudringen als in den Acini, die mucose Zellen enthalten. 
Bei stärkerer Vergrösserung lassen sich die reticnlären Basalmembranen in 
ihre einzelnen Fibrillen auflösen, wahrend sie mit schwächeren Linsen fast 
homogen aussehen. Die Membranen der serösen Alveolen sind im ganzen 
stärker oder wenigstens compacter als diejenigen der mncösen. Betrachtet man 
äe im Querschnitt^ so erscheinen sie als feine zarte Lmien, doch, wenn die 
Basalmembranen horizontal getroffen sind, erblickt man ein feines Netz von 
gekreuzten Fibrillen oder Fibrillenbündeln. Die Gänge und Gefasse werden 
von dickeren Bündeln umgeben, die aber, wie oben erwähnt, dem Theilungs- 
grade proportional abnehmen. Die Anordnung der Bündel um einen lobulären 
Gang ist auf Textfig. 3 deutUch zu sehen, während Textfig. 7 die Auflösung der 
reticulären Membran eines mucosen Alveolus in ihre einzelnen Fibrillen 
zeigt Hier sind die Fasdculi, welche den lobulären Gang umrahmen, als 
verschlungenes, anastomosirendes Netzwerk angeordnet, daneben finden sich 
Querschnitte der begleitenden intralobulären Arterie und Vene. Von den 
Fasciculi, welche den Gang umgeben, fuhren schmale Fortsätze zwischen 
Alveolen in die interalveolären Bäume, doch zertheilen sich dieselben bald, 
bis nur die reticulären Basalmembranen des interalveolären Gerüstes zurück- 
bleiben. Diese geben auf Querschnitten genau die gleichen Bilder wie jene 
in den serösen Alveolen, nur findet man in den mucosen Alveolen an 
manchen Stellen ausgesprochene interalveoläre Spalträume (Textfig. 7 r). 
Diese verdanken ihre Existenz z. Th. den alveolären Capillaren, noch 
mehr jedoch der Thatsache, dass die Alveolen bei der menschlichen Drüse 
in einem dichten elastischen Maschenwerk liegen; das letztere löst sich bei 
Verdauung mit Pankreatin auf und hinterlässt dabei zwischen den Alveolen 
einen fast leeren Baum, der nur von einigen wenigen Fibrillen überbrückt 
wird. Quantitativ haben wir hier wahrscheinlich ebenso viele reticuläre 
Fasern wie in den serösen Alveolen. Die interlobulären Zwischenwände, be- 
sonders die in der Nähe des Ursprungs des Ganges (Textfig. 3 t), bauen sich 
aus dicken Bündeln auf, welche die Gänge und Gefasse spiralig umgreifen 
und doch so mit einander verwoben sind, dass sie letztere fest mit einander 
verbinden. In der Nähe solcher Zwischenwände hängen die Lobuli oft zu- 
sammen, haben aber meistens eine deutlich isolirte Grenzmembran. In 
diesen Zwischenwänden trifft man oft Schnitte von Nerven und Gefassen und 
andere Zellelemente im Umkreis des Hauptganges und seiner Yasa comi- 
tantia liegen. 

Auf gewöhnlichen Schnitten, die nach Methoden, welche das Bindegewebe 
gut zur Darstellung bringen, gefärbt sind, findet man alle diese Verhältnisse 
bestätigt, obwohl manche Feinheiten durch die Gegenwart von Cytoplasma 
undeutlich werden. Das elastische Gewebe ist in der menschlichen Sub- 
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maxiUaris sehr Gharakteristisch angeordnet. Nach Weigert geförbte Schnitte 
zeigen in den Hanptswischenwänden zahlreiche elastische Fasern oder Faser- 
bändel, die mit den reticnlären Fascikeln darchflochten sind. Besonders 
zahlreich trifft man sie in den hauptsächlichen Zwischenwänden, Septen und 
der Kapsel. Im Umkreis der Gänge liegen die Fasern in Lamellen, gerade 
an der Anssenseite der fibrösen Basalmembranen. Diese concentrischen 
Lamellen sind unter sich gewöhnlich durch Fibrillen vereinigt und setzen 
sich nach aussen in das elastische Fachwerk durch die ganze Zwischenwand 
fort Diese Anordnung des elastischen Gewebes begleitet uns durch alle 
Classen der Gänge, vom eigentlichen Ductus submaxillaris bis hinab zu den 
sublobulären Gängen. 

In Begleitung der Gänge und Gefisse, die in die Läppchen fuhren 
bemerken wir femer viele elastische Fasern. Diese aber verschwinden 
bald wie die feinen Fasciculi, und das ganze andere elastische Gewebe 
innerhalb des Lappchens ist das unregelmässige, feine Maschenwerk, das 
sich um die mncösen Alveolen gruppirt. Diese erscheinen bei schwacher 
Vergrösserung homogen, bilden aber in der That ein verwickeltes, ver- 
flochtenes Maschenwerk von elastischen Fasern, das ein ähnlich retiouläres 
Aussehen wie die eigentliche fibrilläre Membrana propria hat Diese 
elastische Membran liegt scheinbar an der Aussenseite der eigentlichen 
reticularen Membran der mucösen Alveolen und, wo zwei Alveolen an 
einander stossen, nimmt sie die interalveoläre Zwischenwand, die an ver- 
dauten Präparaten so deutlich hervortritt, ein. Sogar in der Umgebung 
der Alveolengruppen variirt die Anzahl von Fibrillen in dieser elastischen 
Membran bis zu einem gewissen Grade. Ab und zu finden sich auch 
zwischen den Alveolen, in der Nähe der Gänge, im Umkreis der Blut- 
geSsse Fibrillen, doch ist deren Vertheilung so unbestimmt und unregel- 
mässig, dass man sie nur so vage beschreiben kann. 

Da die Gl. submaxillaris des Schweines faak gar kein elastisches intra- 
lobuläres Gewebe besitzt, ist es leider unmöglich, die Entwickelung dieser 
Membranen an unserer Serie von Embryonen zu verfolgen. In der Kapsel 
der GL submaxillaris eines erwachsenen Schweines finden sich zwischen den 
Maschen der Fasciculi einige wenige elastische Fasern. Hier und da 
dringen sie mit den primären und secundären Septen ein. Auch in dem 
üasciculären Maschenwerk der hauptsächlichen interlobulären Zwischenwände 
finden sich einige elastische Fasern, doch sind sie lange nicht so zahlreich 
oder so gross wie in der menschlichen Drüse. Gerade unter dem Fach- 
werk, auf dem das Gangepithel liegt, sieht man eine zarte, unregelmässige, 
elastische Membran, die unregelmässige Falten wirft Sie ist genau in 
zwei Schichten concentrisch angeordnet, die den Gang nicht völlig um- 
greifen. Natürlich besitzen die Venen und Arterien ihr charakteristisches 
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elastisches Gewebe. Ausser der Tanica elastica der Blutgefässe besitzen die 
sablobulären Zwischenwände jedoch keine elastischen Fasern. Nur ganz selten 
finden sich in den Lappchen oder in der Orenzmembran isolirte Fasern. 
In einer Serie Schweine -Embryonen von 4V2 bis 26^ Lange ist absolut 
kein intraglandnläres elastisches Gewebe vorhanden , ausser einer geringen 
Menge im Umkreis der Blutgefässe. Bei 26^/,^°" ist die Kapsel zum 
ersten Mal ganz spärlich mit Fibrillen ausgestattet, und gelegentlich ent- 
deckt man Andeutungen von Henle's Membran mit einigen wenigen in den 
grösseren Zwischenwänden auftretenden Fasern. Um den Ductus submaxillaris 
liegen gerade da, wo er in den Hilus eintritt, einige wenige elastische 
Fasern, die auf die erste Gestalt der Membran, welche den Gang umgiebt, 
hinweisen. Bei der Druse eines 2^8 Tage alten Schweines hat kaum eine 
Vermehrung der Fibrillen im Organ oder seiner Kapsel stattgefunden. 
Thatsächlich liegen in den Septen noch keine Fibrillen. Ferner befindet 
dich ausser an den beiden eben erwähnten Stellen keines in den übrigen 
Zwischenwänden, so dass die Entwickelung dieses Theüs des elastischen Binde- 
gewebes bei Schweinen in dem Zeiträume zwischen einem Alter von 2 V« Tagen 
und der völligen Reife stattfinden muss. 

Die Gl. submaxillaris des Schweines ist klein und sehr regelmässig 
gestaltet. Sie setzt sich aus gemischten Läppchen zusammen, welche aber 
in der Grösse den mucösen Läppchen der menschlichen Subungualis ent- 
sprechen. Dies rührt von der überwiegenden Menge mucöser Alveolen her, 
die aus den Lobuli der Gl. subnumllaris des Sdiweines thatsächlich das 
Gegentheil der gemischten Läppchen im menschlichen Organ macbm; beim 
Menschen finden sich nur ein paar mucöse Alveolen in einer Einheit, 
während für das Schwein genau das Gegentheil gilt 

Wenn man dicke Schnitte v<m der Gl. submasillans des Hundes 
(Textfig. 4) im Stück verdaut, lässt sich das allgemeine Fachwerk ond 
spedell das der primitiven Li^pchen deutlich sehen. Dieses zarte, dunkle 
Skelet iBT Drüse zeigt die Gange und Gefisse des sublobulären Systems 
(Textfig. 4d) in Verbindung mit dem umgebenden fasciculären Bindegewebe 
(Textfigur 4 c). Ihre Ramifieirung lässt sich bis zu ihrem Durchtritt durch 
den Hilus in die Läppchen verfolgt; hier beginnen dann die lobu- 
lären Gänge mit ihrer Verzweigung und Ausstrahlung nach der Peri- 
pherie des Läppchens. Letztere werden von deutlioben Grenzmembranen 
(Textfig. 4 i) eingefasst, die sowohl von der Kapsel (Textfig. 4 c) als aoch 
von einander fast vollständig g^arennt sind. Ausgezeichnet sieht man bä 
diesen Präparaten das Fachwerk inneriialb des Läppchens mit seinen Be- 
ziehungen zu den Ausführungsgängen. Die bindegewebigen Fasern bei 
ihrem Eäntritt in den Hilus, die dünne zarte Grenzmembran, weldie das 
Läppchen umgiebt, die reticulären Membranen der Alveoli — alle treten 
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deutlich za Tage. Die Basalmembranen erscheinen als feines, zartes Gewebe 
durch die Sabstaaz des Läppchens gebreitet and verbinden sich nach der 
peripheren Seite mit der Grenzmembran, nach der centralen mit den 
den Gängen. An dünnen Parafflnschnitten lassen sich all' diese ohkrak- 
teristischen Verhältnisse des Fachwerkes, der HohliäTune und der Läppchen 
deatlich erkennen. Beim Hunde findet sieb nicht viel elastisches Gewebe 



Fig. 4. 

Stackrerdkiniiig der Ol. anbrnftiillariB eines Hundes. 9&>«he VergrÖBsemiig. 
Dies Präptirat zeigt eine snbloboUre Zwuchenwftod und den VetUnf der lobolirao 
Oinge aoB der ZwiMhenwrad durch den Hilos in die Läppefaen, ebenso die sllmlliUobe 
AuMtrftlifaiiig ihrer Aeete nach den OrenzmeuibraDen. Diese sieht man deatlieh van 
einander getrennt, tmd zwar lassen sie eines kleinen intertobnlaren Banoi frei, der 
das gaose lÄppcben ansser dem an den Hiloe befestigten Theil umgreift. Die retica- 
lären BaBalmembranen erscheinen ab ein zartes, feines Gewebe, das sieh durch daa 
^nze Uppahen eratreakt. Am nnteren £nde des Prftparates sieht man anf dem 
Qiiers<d]nitt Bindegewebe der snblobdl&ren Zwischenwand. 

e =■ Kapsel. d = DnctoB snblobnIariB. 

M K OrensBembran. i ^ Zwischenwand fUr Oängs nnd Gefliase. 

in der Snbmaxillaris. Wie beim Schwein besitzen die mocösen AIveolSQ 
keiBs elastiaobeD &bmbranen, noch findet sich in den Läppchen irgend 
welches elsBtiBoh« Oewebe. In deo gröeserea ZviachenwäadeD, in der Kapsel 
und den primären Septen bemerktai wir elastische FibriUeo oder FibriUen- 
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bundel. Natürlich haben in der ganzen Dröse die Blutgefässe ihre 
charakteristische Tunica elasüca. Im Umkreis der Gänge bis hinab zu dem 
sublobulären Typus trifft man eine unregelmässige elastische Membran, 
die selten dicker als eine Faserschicht ist 

Das Gerfist der Gl. sublingnalis. 

Die Gl. subungualis liegt als längliches gelb-braunes Organ auf dem 
Boden der Mundhöhle und mündet mit 8 bis 20 Ausführungsgangen in 
die Mundhöhle. Das Organ hängt fest mit den benachbarten Geweben zu- 
sammen, lässt sich aber leicht herausschneiden. Wie die anderen Speichel- 
drüsen baut sich auch sie aus primären und secundären Läppchen au£ 
In ihrer Anordnung unterscheidet sie sich in keinem wichtigen Punkt von 
der der Gl. submaxillaris, nur sind die muoösen Läppchen, welche sich 
ungefähr mit der Grosse derjenigen in der Submaxillaris des Hundes ver- 
gleichen lassen, grösser als die gemischten Läppchen in der menschlichen 
Submaxillaris, oder auch als die hie und da in der Subungualis selbst 
gefundenen. Wenn man sie neben einander liegen sieht, wie in Textfig. 5, 
hat man die beste Gelegenheit, Vergleiche der Maasse und Structuren an- 
zustellen. Die mucösen Lobuli (Textfig. 5, /j ^) ^^ ungefähr doppelt so 
gross wie die serösen oder gemischten Läppchen (Textfig. 5, /^ s). Wie 
bei den anderen Speicheldrüsen haben wir auch hier einen Hilus, der dem 
aus der sublobulären Abtheilung stammenden lobulären Gang als Eingangs- 
pforte dient Auch hier verlaufen die sublobulären Gänge und Gefösse im 
Gentrum der primitiven Läppchen, die durch Septen aus verwobenen 
Fibrillenbündeln oder -Lamellen begrenzt werden. Nicht selten findet man 
in diesen bindegewebigen Fortsätzen Gänge und Nerven. In den Läppchen 
sind die mucösen Alveolen ebenfalls fast doppelt so gross wie die serösen 
Acini, und ihre reticulären Membranen erscheinen zarter. Dieser ünt»- 
schied beruht z. Th. auf optischen Momenten, z. Th. auch auf der That- 
Sache, dass in der menschlichen Drüse die meisten mucösen Alveolen von 
elastischen Membranen begrenzt werden, welche der Verdauung der Schnitte 
nicht Stand halten. Diese Unterschiede zeigen Textfigg. 6 u. 7, die Theile 
von mucösen und serösen Läppchen aus Textfig. 5 bei starker Vergröesenmg 
wiedergeben, ausgezeichnet Die gemischten Läppchen der Subungualis 
scheinen ein etwas stärkeres Gerüst zu besitzen, als die der Submaxillaris, 
doch rührt das davon her, dass Textfig. 5 nach einem];, dickeren Schnitt 
fertigt ist als die Textfigg. 2 und 3. 

Die GL sublingualis ist sehr reich an elastischem Gewebe, die inter- 
lobulären Zwischenwände enthalten viele einzelne Fibrillen und FibriUenbündeL 
Um die Gewisse bemerkt man die gewöhnlichen Verhältnisse, doch zeigen 
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die Oänge in der Regel ein reiches, feineres Netzwerk als die der 
Sabmaxiliaris. Die soblobnlären Gänge besitzen ein dichtes, eng veräochtenes 
Masohenwerk ans Fibrillen, die thatsächlich ebenso angeordnet sind wie 



Pig..Q. 
Schnitt einer anf dem Objectbiger Teiduteii meniichlicheii Ol. enblingaalb. Nach der 
SpftIteholi'aeheD Methode behftoddt. Hit AtüliDblao geßrbt. 28 fache TargröBsening. 

Du Bild iit doTch nebenaichnnng einer PliotogTaphie getronneo. 
Dieser Sohnitt zeigt die typischen macSsen and gemischtea L&ppcbeD neben eiaander, 
«0 d»sB man gnt einen Tergleioh zwisohea ihrem Bau und ihren HiiaseD and denjenigen 
der AlTeolen, aoe welchen aie beatehen, anstellen kann. Deutlich sieht man die Zviachen- 
wand mit ihren Q&ngen nnd Oefiaaen and ihrem faadcnl&ren Bindegewebe. In den 
gemiaehttn Läppchen ist die Orenzmembran relativ dichter als in den nincAaen. Dieae 
«erden faat ttberall nnr dnrch dünne Eioplaamaatreifen getrennt oder anah vereinigt. 
An einigen Stellen Uaaen uch jedoch die Heubranen nicht abgrenzen. Dieaer Schnitt 

ist etwas dicker als die anf Teitflgg. 2 o. 3, 
t,n = Mncöaea Läppchen. i = Zwiaehenwand. a = Arterie. 

tft " Seiiiaas Läppchen. d - Dnctns. tt =• Tene. 

■< ^ Orenzmembran. 
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die Baaalmembntneti, nnr zeigt sich liiei eine Tendenz mr conoentrischen 
LameUenbildang, wie wir aie sdwn tHii den Qängen der OL aobmaiillam 
beschrieben haben. Lobuläre and intraloboläie (Hnge sind beide von 
einem feinen, zarten Maschenwerk ans elastiäcben Fasem amnihnit, welches 
sich aber die gitesere Zahl der mncöseD Adni aoabreitet. Einige Acini 



Fig. 6. Fig. 7. 

Theil eines gemischten Lippchens von Teit- Theil eines maeOsen L&ppehens von Text- 

fig. &. AnstUhmDgsgMig nod Blntgefüe. flg. 5. 12Brkche VergrSMemng. 

128faebe VergriBsernng. Anch dieser Theil de» Schnittes enthält einen 

Dies Bild leigt die fuoicolären Fortütze AoBfUhrangsgang mit seinen Vksa oomi- 

dee Biodegewebea, du aioh genda vm den tonti». In dei Ke^l sind die niaoOMn Al- 

intralobolären Oftng Misunmelt. Die reti- veolen 2 bis 3 Mal so gros« wie die aerSMn. 

ealÄTcn BaaalmembnneD bilden die &Iveo- Die tetieolären BAsftlmembrKneD sind Ti«l 

Uren HohlräDme. Wo sie quergeBcboitten sarter. Zwischen ihnen encheinen aosge- 

sind, enobeinen sie als feine, zarte Linien, sprooheDe intenlTeolära Hohlrinme. Diese 

doch an anderen Stellen, an denen man sind znm Theil auf die Lage der Capil- 

einen Theil der Membran tangential ge- lareo, doch hanptaächlieh anf die Ter- 

troffen siebte zeigt sich dentlioh ihre fibril- daoang des elastisohen Gewebes, das swi- 

läre Ütraotor. sehen den Alveolen li^, nrDekmfBhren. 

a = Alveole. a = Alveole. 

b >= BlntgeßM. 6 = Blatgefisi. 

e — Beticnläre BasalmembraD. c = Reticoläre Basalmembno. 

d = DactOB. d =•: Dactus. 

r == InteralTeolärer Hohlnnm. 

scheineD reicher an elastischem Qewebe zu sein als andere, doch finden 
sich jedenfalls in jeder iuteralveulären Zwischenwand einige Fasern, die ein 
feines Netz bilden. Diese elastische Si^eide li^ zwischen den reücnlären 
Uembranen benachbarter Alveole, denn letztere siebt man deatlich 
zwischen ihr und der Basis der secernirenden Zellen liegen. 
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Das fterttst der &1. Infraorbitalis des Kaninebens. 

Diese Drflse trägt eine sehr zarte Kapsel von elastischem Gewebe. 
Sie besteht aas zwei Arten Acini>, solchen mit niedrigem Epithel nnd 
solchem mit hohem. Die Aoini sind sehr gross und haben ein Lumen, das 
die Höbe des umgebenden Epithels weit übertrifft Das Epithel einiger 
Alveolen ist deutlich streifig, w&hrend sich das anderer einfach aus 
granulärem Cytoplasma aufbaut. Die Kerne sind schmal und oval und 
haben 1 bis 2 kleine, sich intensiv färbende Zellkörperchen und ganz wenig 
Zellsaft Das Cytoplasma färbt sich stark mit Congoroth und nimmt zugleich 
einen bläulichen Schein von Hämatoxylin an. Im Gegensatz zu den Läpp- 
chen der Speicheldrüsen finden wir in dem Organ ein ausserordentlich 
zartes Fachwerk. Obschon hier und da Septen in die Drüsensubstanz ein- 
dringen, zeigt sich keine Tendenz zur richtigen Läppchenbildung wie bei 
den Speicheldrüsen oder dem Pankreas. Abgesehen von diesen eventuell 
breiten Septen im interalveolären Bindegewebe besitzt das Organ nur ein 
ganz zartes Gerüst Die Gänge sind breit, tragen niedriges, zweischichtiges 
Epithel, von welchem die äussere Schicht konisch, die innere kubisch ist 
Die Kerne der Epithelzellen der Ausführungsgänge sind etwas rundlicher 
und nehmen die Farbe weniger leicht an als die Kerne der alveolären 
Zellen. An vielen Theilen der Drüse hängen die Alveolen nicht eng mit 
einander zusammen, sondern werden durch einige lockere Flechten reticulären 
Gewebes getrennt^ die die Gefasse und Gänge in sich bergen. Ausser in 
den Septen liegen noch an der Aussenseite der reticulären Membranen 
Bindegewebszellen. Besonders deutlich sieht man die reticulären Membranen 
bei verdauten Exemplaren. Diese unterscheiden sich von den entsprechenden 
Gebilden in den Alveolen der Speicheldrüsen nur durch ihre ausserordent- 
liche Zartheit und die Seltenheit, mit der sie von stärkeren Septenbündelü 
gekreuzt werden. Sie gleichen mehr dem feinen Fasernetzwerk, das wir 
z. B. um die Fetttropfen im Pankreas liegen gefunden haben, als den 
Basalmembranen anderer Organe. Doch würde dies lediglich einen Unter- 
schied in der Zahl der Fibrillen, nicht einen qualitativen Unterschied der 
Anordnung oder Structur bedeuten. Elastische Fasern finden sich im 
Umkreis der Gefässe, in der Drüsenkapsel und den breiten Septen, welche 
von ihr aus in das Organ eindringen. Keine elastischen Fasern hingegen 
finden sich in den interalveolären Hohlräumen oder im Umkreis der 
Alveolen. 

Das Gerflst des Pankreas« 

Selbst in der modernen Utteratur findet man noch eine seltsame 
Anhänglichkeit an die alte Nomenclatur des Pankreas aus der Zeit als 
man dies Organ für gleiohgebaat mit den Speicheldrüsen der Mundhöhle 
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hielt. So bezeichnen die Engländer sie nicht selten als ,,the abdominal 
salivary gland*^ während französische und deutsche Autoren noch häufiger 
die Ausdrücke ,,glande salivaire abdominale" bezw. ^^Bauchspeicheldrüse'' 
gebrauchen. Man muss nur daran erinnern, dass der blastogenetische 
Ursprung beider Organe verschieden ist, dass sie physiologisch nor eine 
gemeinsame Beziehung zur Verdauung haben und dass die anatomische 
Aehnlichkeit nur oberflächlich ist und bei sorgfaltiger Analyse ihres Baues 
leicht schwindet Dem unbewafEheten Auge erscheint das Pankreas als ein 
grau-gelber Körper, der makroskopisch dieselbe Eintheilung in primäre und 
secundäre Läppchen wie die Speicheldrüsen zeigt. Es wird durch Peritoneal- 
falten gehalten, und gewöhnlich liegen viele Fetttröpfchen in seinen inter- 
lobulären Zwischenwänden und dem interlobulären Gerüst eingebettet Die 
primitiven Läppchen werden durch Septen, welche die Gruppen der 
seoundären umfassen, von einander getrennt Aber man würde nicht 
sicher gehen, wollte man vermuthen, dass diese ebenso gestaltet wären, 
wie die Läppchen und Septa der Gl. submaxillaris, ehe man diese Ansicht 
durch eine Reihe specieller Präparate gerechtfertigt hätte. Wenn man ein 
Stück Pankreas verdaut und darauf unter dem stereoskopischen Mikroskop 
betrachtet, zeigt es sich, dass dies Organ aus Gruppen von Läppchen 
besteht, welche an einigen Stellen durch dicke bindegewebige Fortsätze 
zusammen gehalten und an anderen wieder durch interlobuläre Fissuren, 
die nur von einigen Bindegewebsstreifen überspannt sind getrennt werden. 
Die Läppchen (Textfig. 8) haben im Allgemeinen eine unregelmässige, meistens 
polygonale Gestalt, doch bemerkt man auch häufig ovale oder runde 
Läppchen. Sie besitzen nicht einen ausgesprochenen Hilus wie in der 
Gl. submaxillaris, und oft findet man, dass benachbarte Läppchen in ihren 
peripheren Theilen innig mit einander verbunden sind, trotzdem sie theil- 
weise mit Grenzmembranen ausgestattet sind. An der Peripherie dieser 
Läppchen sieht man oft Andeutungen von Faltungen der Grenzmembraneui 
so als wären einige Läppchen zusammengesetzt oder besässen eine gezackte 
Peripherie. Auf alle Fälle ist es nach dieser Beschreibung der Läppchen 
des Pankreas einleuchtend, dass sie keine so einfachen, klaren Beziehungen 
zu Gängen, Gefassen und Zwischenwänden haben wie die Läppchen der 
Speicheldrüsen. Es ist in der That sehr schwer, die Blutgefässe und Gänge 
richtig zu den Läppchen zu orientiren. Selbst abgesehen von der That- 
sache, dass sie in verschiedenen Richtungen verlaufen und keinem der 
gewöhnlichen Ramificiruugsgesetze gehorchen, treten sie auch noch durch 
verschiedene Thore in das Läppchen ein. Aus diesem Grunde bat das 
Läppchen des Pankreas keinen so deutlichen Hilus wie die Structureinheit 
einer Speicheldrüse. 

Ausgenommen den eigentlichen Ductus pancreaticus (Wirsungi) haben 
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die Gange sehr zarte Wände and können auf ungefärbten Schnitten nur mit 
grossen Schwierigkeiten erkannt werden. Dementsprechend haben wir auch 
Tiel feinere Blutgefässe als in den Speicheldrüsen. Doch lassen sie sich 
auf dünnen, verdauten Schnitten, die stark mit Fuchsin gefärbt sind, 
leichter in das Lappchen Terfolgen, wo sie sich dann in einen oder zwei 
secundäre Aeste spalten und schliesslich in dem feinen intralobul&ren 
Maschenwerk auflösen. Ein Blick auf die Böntgenphotographie der mit 
Quecksilber injicirten Oänge des Pankreas lehrt, dass sie zart und fein 
sind. Wahrscheinlich kann man sie mit roheren Methoden nur bis zu 
den lobulären Gängen injiciren. Die Abbildung, die Poirier et Gharpy^ 
davon geben, ist im Wesentlichen dieselbe, die BevelP mit seiner 
Celloidincorrosionsmethode erhalten hat. Bevell zeigt in seinen Prä- 
paraten die ausserordentliche Feinheit des excretorischen Systems, und man 
darf sich nicht darüber wundem, dass die Verfolgung dieser Structuren bei 
verdauten Präparaten, in denen sie nicht durch specielle Injection hervor- 
gehoben sind, ausserordentlich schwierig ist 

Das interlobuläre Bindegewebe des Pankreas ist nicht sehr ausgeprägt 
iu Bündeln angeordnet; ausser vielleicht um den Ductus Wirsungi herum 
findet man es nicht so reichlich wie auf entsprechenden Schnitten der ver- 
dauten Munddrüsen. 

Dementsprechend erscheint das intralobuläre Bindegewebe sehr zart und 
lässt sich bei Präparaten, die auf dem Objektträger verdaut sind, viel 
besser erkennen als nach Stückverdauung. Es ist nicht nur möglich, 
sondern höchst wahrscheinlich, dass dies bis zu einem gewissen Grade auf 
der Schwierigkeit beruht, das Pankreas mit seinem eignen Ferment zu 
verdauen. Stückverdauungen zeigen jedoch klar und deutlich die Lokalisirung 
und den Aufbau der Langerhans'schen Inseln. Natürlich findet man 
sie, wie Opie nachgewiesen hat, nicht in jedem Läppchen, sondern un- 
regelmässig über das ganze Organ 'verstreut; nur in der Cauda pancreatis 
ist fast in jedem Läppchen solch eine Insel vorhanden. Der Durchmesser 
dieser Gebilde beträgt etwa V4 oder Vs ^^ ganzen Läppchens; sie haben 
eine ungeMr kreisförmige oder ovale Gestalt. Das Bindegewebe, aus dem 
sich ihr Gerüst bildet, ist deutlich und charakteristisch angeordnet und 
steht dadurch in scharfem Contrast zum Rest des Läppchens. Nur ein 
Blick genügt, um zu zeigen, dass wir es mit einem bestimmten Gebilde 
innerhalb des Läppchens zu thnn haben, nicht nur mit einem modificirten 
Theil seiner Gänge und Alveolen, wie dies Mankowski' und Andere be- 
haupten. Dieser Forscher erklärt die Langerhans'schen Inseln für 

> Trait^ de VAncOomie humaine. Paris 1901. T. IV. 

■ Beyell, Amer.Journ, of Anatomy. 1902. Vol. I. 

* Mankowski, Archiv für mikroshop, Anettomie. 1 90 1 . 
Archiv f. A. u. Fh. 190B. Anflt Abthlg. 7 
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temporär TeiüDderte Läppchen des Pankreas mit genöhnlichea BlntgetaGseu 
und geffShnlicben Mündoogen in die Ansfubrungsgänge. Femer conststirt 
ei, daBB eine chaiaktenstische bindegewebige Kapsel diesen Gebilden fehle, 
dass sich znisobeu denselben nnd den ^len eine Ueibe UebergangsformeQ 
i&nde, die darauf hinwiesen, dass eine von der anderen abstamme. Er 
glaubt, die Anzahl der Inseln nehme bei Thieren derselben Gattnog, ja 
B<^i;ar bei demselben Thier während der verschiedenen Perioden fanktionellei 



Fig. 8. 
Henschliohea Pankreas, Stück verdannog. In Celloidio geschnitten, mit Sänrefacbsin 

gefärbt. 20 fache VergröBseroDg. 
Von diesem Schnitt ist nur ein Läppchen des ganzen Präparatea geseichnet. Die 
Orentmembran des I^ippchena ist fascicalär, zeigt aber aoch die einzelnen Fibrillen, 
ans denen sie znBamniengeeetzt ist. Die Grenzmembraneo benachbarter Läppchen 
hingen meistens mit einsniicr zusammen. Die nn regelmässig reticnlikren Bualmem- 
hraneD der Alveolen des Pankreas treten dcntlicb hervor. Im Centram befindet sich 
die Langerhans'eche Insel mit ihrer Kapsel und ihren Trabekeln. Ad einer Ecke 
bemerkt man den kleinen fascicnlären Hoitlranm (Br ein lobolikres GetKss. 
> •- Langerhans'scbe Insel. m = Membrana lobnlsris. a = Alveole. 

Thätigkeit des Pankreas ab oder zu, oder genauer: die Vermehrung 
erfolge bei der Verdauung, die Verminderung im ruhenden Oi^n. Wie 
man bei Stüokverdauung sieht (Textfig. 8), werden sie von einer dentlicheu. 
fibrösen Kapsel umhüllt, die im Zusammenbang mit dem alveolären Gerüst 
steht, in welches sie aufgehängt sind, und das sie stützt. Natürlich lässt 
sich diese Kapsel wie andere reticuläre Gebilde bei starker Vergrössenmg 
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in lausende feinster Fibrillen auflösen, üeber den Hohlraum in der Insel 
ziehen sich Septen oder Trabekel, die sie wieder in kleinere Hohlräume 
theilen und den Zellen , aus denen sie besteht, als Stutze dienen. Diese 
Trabeoulae sind so deutlich und charakteristisch, dass nicht die leiseste 
Gefahr besteht, sie oder die Kapsel der Inseln mit dem Fachwerk des 
übrigen Läppchens zu verwechseln, unmöglich erscheint es auch, dass 
eine so ausgesprochene Anordnung des Bindegewebes einzig und allein 
durch die Thätigkeit der Zellen während der Verdauung geändert werden 
soll. Femer zeigt jede Insel in der Dröse dasselbe charakteristische Aus- 
sehen und die allgemeine Ck)nformität in der Anordnung seines Fachwerkes. 
Es lassen sich keine XJebergangsstadien entdecken. 

Die feinere Architektur des Stützgewebes wird klarer auf Schnitten, 
die nach der Objeotträger-Methode behandelt sind, wodurch man genau 
viele der feineren Details des intralobulären Fachwerkes zu Gesicht be- 
kommt. Die Form und Grösse ihrer Läppchen ist ungefähr ebenso wie in 
der Parotis, doch erscheint der Aufbau des Gerüstes, hauptsächlich im 
intralobulären System, ganz anders. Ueber die Läppchen erstreckt sich 
zwischen den Grenzmembranen das feine bindegewebige Maschenwerk 
(Textfig. 9), das von den reticulären Membranen der Alveolen gebildet 
wird. Sie lösen sich bei stärkerer Veigrösserung in fein verwobene 
Fibrillen von reticulärem Bindegewebe auf, das die alveolären Zellen trägt. 
Auf Tangentialschnitten sieht man diese Fibrillen nach vielen Richtungen 
laufen, doch bleiben die meisten oft auf eine Bichtung beschränkt. Mit 
der stärksten Vergrösserung erkennt man, dass sie ungleich vertheilt sind 
— hier verlaufen sie mit grosser Begelmässigkeit, dort sammeln sie sich 
zu kleineren Bündeln oder Fascikeln. Nicht selten bemerkt man auch eine 
beträchtliche Menge interalveolärer Fasern und Blutgefässe, die in ver- 
schiedenen Ebenen getroffen sind. Auf diesen Schnitten ist es fast unmög- 
lich, Gänge und Geisse zu entdecken, denn mit Ausnahme der höherer 
Ordnung zeigen sie ganz ähnliches Gerüst wie die Alveolen. 

In der Nähe einer Langerhans'schen Insel werden die Fortsätze 
dicker und schwerer, bis man kleine Septen findet, die schliesslich in der 
Kapsel der Insel enden (Textfig. 9 s). Diese behält ihren unregelmässigen, 
faserigen Bau, ist jedoch etwas fasciculär. Obwohl die Fibrillen wirklich 
dazu neigen, sich in Bündeln anzuordnen, verschmelzen sie doch nur selten 
zu ausgeprägten, sich stark färbenden Strähnen. Die Kapsel und Trabekel 
haben augenscheinlich genau den gleichen Bau. Letztere verlaufen in der 
Insel von Kapsel zu Kapsel. Dadurch entsteht oft ein Septum im längeren 
und mehrere im kürzeren Durchmesser, die die Insel in zwei Reihen 
kleinerer Bäume theilen. Dies ist die gewöhnliche Form, doch können die 
Trabekel ziemlich jede Richtung einschlagen. Bekannt ist, dass in jeder 

7* 
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Insel sich eine knänelartige Anhäufung von Blutgeßlssen befindet. Gewisse 
Elemente dieses Knäuels lassen sich mit den Fibrillen, die die Kapsel und 
Trabekel umscheiden, auf verdauten Präparaten sehen (Textfig. 9 b). 

Bei Schnitten y die nach Hansen's oder Mallory's Methoden, 
welche das Fachwerk gut zum Ausdruck bringen , gefärbt sind, be- 
merkt man dieselben Charakteristica wie in verdauten Exemplaren, nur 
zeigen sie seine Beziehungen zu Zellen und Alveolen deutlicher. In den 
interlobulären Bäumen ist das Bindegewebe viel feiner gebaut als in den 




Fig. 9. 

Langerhaus'sche Insel mit angrenzenden Alveolen vom selben Gewebsstück wie 
Textfig. 8. Mit Anilinblau gefärbt and in Balsam conservirt. 135 fache Vergrössening. 

Die reticolären Basalmembranen mit ihren einzelnen Fibrillen erscheinen sehr deutlich. 
Gewöhnlich sind sie unregelmässiger als die Alveolen der Speicheldrüsen. Sie liegen 
eng der Kapsel der L an gerhans' sehen Insel an, welche breite Septen nach innen 
aussendet und so den grossen Hohlraum in eine Reihe kleinerer Abtheilungen theilt. 
Deutlich sieht man das Bindegewebe, welches in Kapsel und Trabekeln die Blutgefässe 

umgiebt. 

« a Kapsel der Insel. a a Alveole. 

b s Blutgefäss. t » Trabekel. 

Speicheldrüsen. Es ist weder so fasciculär, noch sind die Bindegewebs- 
bündel so regelmässig angeordnet. In dem Fachwerk liegen Bindegewebs- 
zellen mit länglichen oder ovalen Kernen, die sich verschieden IntensiT färben, 
und gel^entlich auch einmal Mastzellen. In dem interalveolären Binde- 
gewebe finden sich zahlreiche Zellen mit länglichen oder polygonalen 
Kernen. Diese liegen in den feinen Maschen, die von den reticulärea 
Fibrillen gebildet werden, und sind in der Regel vom Lumen der Alveole 
entfernt. 
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Auch Endothelzellen , die Blut- und Lymphbahnen auskleiden, treten 
in diesen Präparaten deutlich herror. 

Das menschliche Pankreas besitzt eine sehr geringe Menge elastischen 
Gewebes, welches fast ausschliesslich auf das interlobuläre Gerflst beschränkt 
bleibt. Hier, besonders um die Blutgefässe herum, findet man häufig 
elastische Fasern, die entweder vereinzelt oder in Bündeln yerlaufen. Nur 
relativ selten lässt sich auch unter den reticulären interalveolären Fasern 
elastisches Gewebe finden. Im Umkreis der Gänge, selbst der interlobulären, 
haben wir ein zartes Maschenwerk von elastischen Fasern, das gröber und 
dicker wird, wenn sich die letzteren zur Bildung von Gangen niederer 
Ordnung vereinigen. Diese Tunica elastica ist jedoch nicht, wie in der 
Submaxillaris , in Lamellen geordnet. Blutgefässe tragen natürlich ihre 
gewohnte Membran und besitzen bei genügender Grosse inner- oder ausser- 
halb des Läppchens eine elastische Scheide. Ausser diesen bemerkt man 
in den Langerhans'schen Inseln keine elastischen Fasern. 

Die Läppchen im Pankreas des Kaninchens sind vfel kleiner als die 
des Menschen. Sie sind oft scharf von einander getrennt und besitzen ein 
bedeutend feineres interlobuläres Fachwerk. Jedes Läppchen umhüllt 
me sehr deutliche Grenzmembran. Die Langerhans'schen Inseln sind 
wie beim Menschen ganz unr^elmässig über die Lobuli vertheilt Femer 
liegen sie beim Kaninchen nicht selten excentrisch, ja an der Grenz- 
membran, was auch beim Menschen sehr häufig beobachtet wird. Bis 
darauf, dass das interalveoläre und interlobuläre Gerüst viel zartere 
l'ormen zeigt als beim Menschen, weicht es in der Structur nicht wesent- 
lich davon ab. 

Das Pankreas des Kaninchens wird auf allen Seiten vom Mesenterium 
duodeni umgriffen, das eine reiche Menge elastischen Gewebes birgt, so 
dass es aussieht, als trüge das Organ auf zwei Seiten eine elastische Kapsel. 
Alle Gange, die intra- und die extralobulären, besitzen eine beträchtliche 
Menge elastischen Gewebes. Die intralobulären werden von elastischen 
Membranen umgeben, die nur aus einer Schicht verfiochtener Fibrillen, 
welche sich schwach färben, bestehen, während die extralobulären eine 
Tunica elastica tragen, aus der einige Fasern in das fasciculäre Gewebe, 
in dem sie liegt, übergehen. In den interalveolären Hohlräumen oder in 
den Langerhans'schen Inseln lassen sich nur in der elastischen Tunica 
der intralobulären Gefasse elastische Fasern finden. 

Ergebhisse. 

Die Bildung des Gerüstes der Glandula submaxillaris lässt sich an 
einer Serie von Embryonen verfolgen und zeigt folgende Besonderheiten. 
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1. In frähen Stadien besteht dieses Gerüst aus einem einfachen Syn- 
cytiam mit anastomosirenden exoplasmatischen Fibrillen, in welchem sieh 
die Zelloomplexe der Drüse symmetrisch verzweigen. Um diese Zeit ist die 
Kapsel undeutlich. 

2. Die Kapsel wird in der Hauptsache durch allmähliche Abl^e- 
rung von exoplasmatischen Fasern auf ihrer äusseren Oberfläche gebildet, 
während die Drüse sowohl an Volumen als an innerlichem Ausbau ihr^ 
eigenen Grewebes zunimmt. Das Wachsthum der einzelnen Hauptzweige 
des Ausführungsganges ruft das Erscheinen von Septen hervor, welche das 
Organ in kleine Lappen theilen. Secundäre Ramification veranlasst die 
Entstehung secundärer Septen zwischen den primären. Diese bringen wieder 
die primitiven Läppchen des ausgebildeten Organs hervor. 

3. Aus den Zweigen der sublobulären Gänge in den primären 
Läppchen entstehen bei Schweinen von etwa 19 ^'"^ Länge die schliosshchen 
secundären Läppchen. Zuerst bildet deren Ezoplasma eine continuirhche 
Masse, doch in Folge eines etwas ungleichen Wachsthums werden die 
Oberflächen der Läppchen von einander getrennt, und es kommt zur 
Bildung von Grenzmembranen für die Läppchen. 

4. Die retioiüären Basalmembranen werden durch die Ablagerung von 
Tausenden exoplasmatischer Fibrillen auf der Oberfläche sich entwickelnder 
Alveolen gebildet und hängen mit dem allgemeinen Syncytium der Drüse 
oder der Läppchen zusammen. Nach der Ablagerung findet wahrscheinlich 
ein inneres Wachsthum in den Membranen selbst statt 

5. Die Zwischenwände werden durch die allmähliche Ablagerung von 
Exoplasma gebildet Dieses wird dicker und dicker, was vielleicht von dem 
Zug herrührt, den das Wachsthum der verschiedenen Zellcomplexe, aus 
denen sich die Drüse aufbaut, ausübt Auch sie zeigen ein innerliches 
Wachsthum in ihrem eigenen Gerüst 

6. Bei Schweinen von 22 ^^ Länge findet man schon alle Charakte- 
ristica des Bindegewebes vom erwachsenen Thier. Von nun an betrifll die 
Difierenzirung hauptsächlich Volumen und Menge. 

7. Einige mechanische Momente kommen bei der Bildung und An- 
ordnung des Bindegewebes dieses Organes zur Geltung, nämlich: 

a) Die Anordnung ^ des Bindegewebes hängt vom Wachsthum der 
Hauptzellen ab, welches man centrifugal nennen kann. Man bemerkt es 
zuerst in der Anlage der Drüse, wo die entstehenden Gänge das Centrum 
des embryonalen Organs einnehmen und sich nach aussen ramifidren. 
Nach demselben Gesetz finden die secundären Verzweigungen statt, wo die 
Gänge in der Mitte des Läppchens liegen und vom Gentrum ausstrahlen. 
Bei der Bildung der primitiven Läppchen kehrt es wieder, um schliess- 
lich die Entstehung der letzten Drüseneinheiten zu beherrschen. Dieser 



Das Bindegewebe der Speicheldrüsen u. des Pankreas u. s. w. 103 

Prozess wiederholt sich also vier Mal in der Drüse und giebt Veranlassung, 
interessante Parallelen zwischen der Struktur der secundären Läppchen und 
der ganzen Dräse zu ziehen. 

b) Der Verlauf der exoplasmatischen Fibrillen ist durch die Zug- 
richtung der .verschiedenen wachsenden Elemente vorgezeichnet. 

c) Ungleiches Wachsthum an verschiedenen Theilen verursacht eine 
Zerreissung des Ezoplasmas^ während es noch weich ist und giebt damit 
Veranlassung zur Bildung von Grenzmembranen u. s. w. Diese können 
sich später wieder vereinigen. 

d) Die einfache, allmähliche, mechanische Ablagerung von Exoplasma- 
massen ins Syncytium, die durch das äussere Wachsthum verschiedener 
Theile des Organs bedingt ist, spielt bei der Bildung von Kapsel und 
Basalmembranen eine BoUe. 

e) Die wachsende Zugkraft des Exoplasmas in auf einander folgenden 
Stadien embryonalen Lebens bedingt die Uebertragung des Zuges während 
der Wachsthumsperiode. Von grossem Einfluss ist er auch auf die Oestalt 
gewisser Drfisenelemente, besonders der Läppchen. 

f) Die Formation der Läppchen findet centrifdgal statt und wäre 
symmetrisch, wenn nicht die Läppchen in die Kapsel eingekeilt wären, 
durch deren sich inmier steigernde Undehnbarkeit sie allmählich zu unregel- 
mässig polygonalen Gebilden zusammengepresst werden. 

g) Von der Geburt bis zum Leben des Erwachsenen stellen die Ver- 
änderungen des Organs nur eine Erweiterung der Processe dar, die wir 
bei intrauterinem Wachsthum beobachtet haben. 

8. Viele der Factoren, die für die Charakteristica in der Gl. sub- 
maxillaris in Frage kommen, spielen zweifellos auch eine Bolle bei der 
Bildung der anderen Speicheldrüsen. 

9. Die Parotis trägt eine ausgeprägte Scheide oder Kapsel und ist in 
primäre und secundäre Läppchen eingeteilt. Die Septa, die die Gruppen 
von Läppchen umgeben, sind verhältnissmässig dick und fasciculär. Die 
grösseren Ausführungsgänge verlaufen im Centrum der primitiven Läppchen, 
und die intralobulären Gänge und Gefasse nehmen denselben Verlauf in 
den secundären Läppchen. Diese werden von Grenzmembranen umrahmt 
und bauen sich aus serösen Alveolen auf, die mit Basalmembranen aus feinen 
reticulären Fasern ausgestattet sind. Die Gänge und Gefasse besitzen viel 
elastisches Gewebe, während die intralobuläre Begion spärlich damit 
versorgt ist. 

10. Die Gl. submaxillaris baut sich aus gemischten Läppchen auf. 
Sie besitzt eine ausgeprägte Kapsel und ist in primäre und secundäre 
Läppchen eingetheilt, welche gruppenweise von deutlichen Septen umrahmt 
werden. Die Ausführnngsgänge stehen im selben Verhältniss zu den 



104 Joseph Mabshall Flint: 

Läppchen beider Ordnungen wie in der Parotis^ doch unterscheiden sich 
die beiden Drüsen durch die Anwesenheit einiger mucoser Alveolen in der 
Submaxillaris. Diese sind grösser als die serösen und mit elastischen 
Membranen ausgestattet, welche die anderen Adni nicht besitzen. Sonst 
ähnelt das Fachwerk der Läppchen sehr der Parotis. Die. Läppchen in 
der Submaxillaris des Hundes sind mucös, beim Schwein dagegen aus 
mucösen und einigen verstreuten serösen Alveolen gemischt 

11. Die Gl. sublingualis trägt ähnliche Züge wie die beiden anderen. 
Sie besteht hauptsächlich aus mucösen Alveolen, welche ungefähr doppelt 
so gross sind wie die serösen. Zuweilen findet man auch einige gemischte 
Läppchen. Bis auf die Grösse verhalten sich die mucösen Läppchen 
architektonisch genau wie die serösen und gemischten. Elastisches Gewebe 
findet sich in grösseren Mengen sowohl intra- als extralobulär. Die reti- 
culären Membranen der mucösen Alveolen unterscheiden sich von den- 
jenigen der serösen Alveolen durch die Spalträume, die durch die Ver- 
dauung der hier vorhandenen elastischen Membranen entstehen. 

13. Die Gl. infraorbitalis des Kaninchens hat ein sehr zartes Skelet 
aus fibrösem Gewebe, um die Alveolen herum findet man Kapsel, Septen 
und Basalmembranen. Elastisches Gewebe kommt nur in der Kapsel, den 
Septen und Gefassen vor. 

14. Das Fachwerk des Pankreas unterscheidet sich sehr von dem der 
Speicheldrüsen, obgleich sich auch dies Organ in primäre und secundäre 
Läppchen einteilt Die Läppchen sind weniger polygonal, die Grenzmembran 
seltener isolirt; sie haben keinen ausgesprochenen Hilus; die Gänge und 
Gefasse verzweigen sich nicht mit einander; sie betreten das Läppchen an 
verschiedenen Stellen; die Lobuli pancreatis enthalten häufig Langer- 
hans 'sehe Inseln und die alveolären Bäume sind unregelmässiger gestaltet 
als die der Speicheldrüsen. Die reticulären Membranen ähneln denen der 
serösen Alveolen in der Parotis. Die Langerhans'schen Inseln sind rund 
oder oval und zeigen die unregelmässigen Umrisse einer Maulbeere. Sie 
besitzen eine deutliche fibrilläre Kapsel, und der dadurch gebildete Spalt- 
raum wird von Trabekeln durchzogen, die ihn in kleinere Abtheilungen, 
welche die Zellen enthalten, theilen. Die Blutgefässe, die an der Knäuel- 
bildung Theil haben, findet man in der Kapsel und den in Trabekeln der 
Insel von einer fibrillären Scheide umgeben. 

Am Schluss ist es mir eine angenehme Pflicht, Herrn Professor 
Spalteholz für die vielen Liebenswürdigkeiten, die er mir während meines 
Aufenthaltes in seinem Laboratorium erwiesen hat, und die Hilfe, die er 
dem ersten Theil dieser Arbeit angedeihen Hess, zu danken. Meinen besten 
Dank möchte ich auch meinem Assistenten Dr. A. W. Lee für die Zeich- 
nungen von der Entwickelung des Gerüstes in der Submaxillaris sagen. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Tat VI-VnL) 



Tafel VL 

Flg. 1. 61. Bubmaxillaris ernes Schweine -Embryos von 4Vs^ Nacken -Steiss- 
I&DKe. In Zenker'scher Lösung geh&rtet and mit Mallory's Anilinblan für Binde- 
gewebe gefärbt. 425 Mal yergrössert. 

Dies Bild zeigt die einfache Kamificimng des primitiven Dact sabmaxillaris inner- 
halb des allgemeinen Syncytinms der Drüse. An der Peripherie der Drüse zeigt die 
Richtnng der Fibrillen die erste Anlage der Kapsel In der Nähe sieht man die 
Gefasse der Sabmaxillaris and am nnteren Ende des Haaptaosf&hrangsganges aaf beiden 
Seiten Ganglien and Nervenfasern, deren Spar sich schon bis za den endstandigen 
Knospen der Aafzweigang verfolgen lässt. 

p a periglandoläres Syncytiam. g s Ganglion. 

e a Kapsel. b » Blutgefäss. 

d » DactoB. a « Alveole. 

n =» Nerv. 

Flg. 2. Gl. sabmazillaris eines Schweine-Embryos von 8Vi^ Länge. In der- 
selben Weise wie (1) behandelt 1S5 fache VergrÖsserang. 

Dies Präparat zeigt, dass die Bamifloirnng schon ziemlich weit vorgeschritten ist, 
und man bemerkt sogar zwischen den Haaptabtheilangen des Dact sabmaxillaris eine 
Tendenz des Ezoplasmas, die Drüse in kleine Lappen za theilen. Za diesem Zeit- 
punkte treten zuerst mucöse Zellen auf, welche die Alveolen deutlich von den Gängen 
scheiden. Die Ansammlung von Ezoplasma um den Hauptgang zeigt die Bildung der 
Zwischenwände in ihrer einfachsten Gestalt. An diesem Präparate erkennt man auch 
eine deutliehe Hyperämie. 

c o Kapsel. b « Blutgefäss. n » Nerv. 

a s> Alveole. t = Zwischenwand. « « primitives Septum. 

d s Ductus. 

Flg. 3. Gl. submazillaris eines Schweine-Embryos von 12 Vt "" Länge. In der- 
selben Weise behandelt wie (1). 185 fache Vergrösserung. 

Der Process der Septenbildung, den das vorige Bild nur andeutete, ist jetzt ab- 
geschlossen , und die Hauptgänge und ihre Zweige werden durch deutliche exoplasma- 
tische Septen von einander getrennt Die Gänge verlaufen stets im Gentrum des 
Lappens, und ihre Zweige strahlen centrifugal aus. Schon bemerkt man die Anlage 
der Zwischenwände im Umkreise des eigentliehen Ductus, wo sich das Exoplasma stark 
verdickt. Auch die definitiven Verhältnisse der Vasa comitantia sind angedeutet. 

c a KapseL d » Ductus. a » Alveole. 

t » Septum. n » Nerv. b a Blutgefäss. 

i SS Zwischenwand. 

Fig. 6. Gl. Bubmaxillaria eines Schweine-Embryos von 22 «"" Länge. In derselben 
Weise behandelt vrie (1). 185 fache Vergrösserung. 

Dieses Präparat zeigt ein primitives Läppchen mit dem sublobulären Gange in 
der Mitte. Die secundären Läppchen sind viel höher difibrenzirt und jetzt für immer 
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Ton einander getrennt. Von der Kapsel gehen Septen aas, welche die Primitirlappchen 
nmscheiden. Höhere Differenzimng der Alveolen, relative Znnahme in der Zahl der 
mncösen Zellen, sowie entsprechende Verminderung des Exoplasmas ist deutlich er- 
kennbar. 

#1 = secnndäre Septen. i = Zwischenwand. 

g aa Ganglion. 2, = secondares Lappchen, 

m 8* Qrenzmembran. h = lobnlftrer Hilns. 

Tafel Vn. 
Fig. 4. Gl. submaxillaris eines Schweines von 16 ""^ Länge. In derselben Weise 
behandelt wie (1). 135 fache Vergrossemng. 

Ein Theil eines embryonalen Lappens, der die Bildung der secnndaren Septen 
zeigt, welche die Lappen in die primitiven Lappchen theilen. Die kleineren snblobnlaren 
C^nge liegen in der Mitte der Primitivläppchen, gerade wie die grösseren interlobnlären 
Gänge in der Mitte der Lappen localisirt waren. Diese strahlen wieder genau wie 
ihre directen Vorgänger centrifugal aus. Bei diesem Präparat sieht man auch zwei 
der Hauptsepten und einen interlobulären Gang auf dem Querschnitt. Die Fasciculirang 
des Exoplasmas der Zwischenwände tritt klar hervor, ebenso die Lage der wachsenden 
(Ganglien, Nerven und Gefässe. 

e = Kapsel. d » Ductus. 

« » Primitivseptum. l^ »> primitives Läppchen. 

h B Blutgefäss. a a Alveole. 

«I » secundäres Septum. n s Nerv. 

• a Zwischenwand. g = Ganglion. 

Flg. 5, Gl. submaxillaris eines Schweine-Embryos von 19 °'° Länge. In derselben 
Weise wie (1) behandelt. 185 fache Vergrösserung. 

Thcil eines Lappens der embryonalen Gl. submaxillaris, der zahlreiche primitive 
Läppchen zeigt, die durch secundäre Septen von einander getrennt sind. Innerhalb 
der primitiven Läppchen zeigt sich eine Tendenz des Exoplasmas, sich um die ein- 
fachen Zelloomplexe anzuordnen zur Bildung secundärer oder Endläppchen. Die Gänge 
der secundären Läppchen liegen im Centrum und strahlen nach der Peripherie hin aus, 
gerade wie die Gänge der Läppchen höherer Ordnung und der primitiven embryonalen 
Lappen. Auf dem Bilde bemerkt man femer sublobuläre Zwischenwände mit der charak- 
teristischen Anordnung des Exoplasmas um die Gänge herum. 
/, SB secundäre Läppchen. a = Alveolen. n = Nerv. 

Si SS secundäre Septen. g — Ganglion. b = Blutgefäss. 

8 = primäre Septen. i = Zwischenwand. d = Ductus. 

Tafel vm. 

Fig. 7. Gl. submaxillaris eines Schweine-Embryos von 26 ^ Länge. In derselben 
Weise behandelt wie (1). 135 fache Vergrösserung. 

Man sieht ein primäres Läppchen mit einem sublobulären Gange. Die Zwischen- 
wände zwischen den Läppchen sind geringer geworden, und ausser einem leichten An- 
flug von Syncytium f&llen nur noch Alveolen und Gänge das Läppchen au3. Alle 
Züge des ausgebildeten Gerüstes erscheinen schon. 

c = Kapsel. d = Ductus. 

«j = secundäres Septum. % = Zwischenwand. 

m B Grenzmembran. a » Alveole. 

g = Ganglion. Z, =s secundäres Läppchen. 
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Genauere Nachuntersuchungen^ der in den letzten Jahren in der 
Breslauer chirurgischen Klinik beobachteten Fälle von Eniescheibenbruch 
lenkten die Aufmerksamkeit auf die anatomischen Einzelheiten des Knie- 
Streckapparates und veranlassten Hm. Oeheimrath von Mikulicz, mich 
mit diesbezüglichen Nachforschungen zu betrauen ^ denen Hr. Geheimrath 
Hasse die Hülfsmittel seiner anatomischen Anstalt zu leihen und sein leb- 
haftes Interesse zuzuwenden die Güte hatte. 

Den anatomischen Ergebnissen sei eine kurze Darstellung der klinischen 
Seite der hier zur Beurtheilung stehenden Frage vorausgeschickt 

Die Kniescheibe kann unmittelbar durch den Anprall gegen einen 
harten Gegenstand zertrümmert werden, z. B. durch den Stoss gegen einen 
Balken, eine Mauer, oder in der Art, dass der in Bewegung befindliche 
menschliche Körper mit der Vorderseite des Kniees auf den Boden, auf 
einen Stein auffällt. Dann entsteht zunächst lediglich eine Zusammenhangs- 
trennung des Knochens; die ihn überdeckenden und umgebenden Weich- 
theile sind unversehrt Es liegt eine typische „Stossfractur^^ (v. Mikulicz) 
vor. Sie bleibt es in der Regel rein nur dann, wenn der Verletzte keine 



* V. Miculioz-Badecki, A contribution to the treatment of fractnred patella. 
Briiish medieal Journal. Liater Jabilee Namber. 1902. 18. Dec. p. 1828. — Die 
ausführlichen klinischen Mittheilungen werde ich in Kürze in Brnns* Beiträgen zur 
klinisehen Chirurgie veröffentlichen. 
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Gelegenheit mehr hat^ seine Streckmuskeln zusammenzuziehen, wenn er 
z. B. sofort an der Stelle des Unfalles aufgehoben und fortgeschafft wird. 
Der die Bruchstücke einschliessende Bandapparat verhindert ihr Auseinander- 
weichen und sichert hinreichend den Zusanunenhang der Eniestreck- 
Torrichtung. Macht der Yerungläckte dag^n noch den Versuch aufzu- 
stehen , so ziehen die vorderen Oberschenkelmuskeln das obere Bruchstück 
nach oben und reissen damit die oberflächlichen imd seitlichen sehnigen 
Lagen ein. Es entsteht eine „combinirte^', eine „Stoss- und Rissfractur*^ 
— Eine reine ,,Bi8sfractur^^ tritt dann ein, wenn ein Mensch bei einem 
Sprung oder schon beim Gehen mit dem Fuss hängen bleibend oder fehl- 
tretend das Gleichgewicht verliert und, um sich aufrecht zu erhalten, durch 
kräftige Contraction seiner Bücken- und Gesässmuskeln dem Bumpf einen 
Schwung nach hinten giebt bei gleichzeitig gespanntem Quadriceps femoris; 
dann überträgt sich die lebendige Kraft dieser bewegten Masse auf den der 
Bewegung Widerstand leistenden musculös-sehnigen Eniestreckapparat und 
reisst den nachgiebigeren Theil, die Sehne, bezw. die Kniescheibe und ihre 
sehnigen Seitenlagen (,,FarapateIIarligamente'' von Mikulicz) durch. Auch 
hier kann nachträglich dadurch, dass der Mensch nach dem Einriss zu- 
sanunensinkt und auf die Bruchstücke fallt, eine Zertrümmerung derselben 
erfolgen, was also einer zweiten Art combinirter Fractur, einer „Riss- und 
Stossfractur'', entsprechen würde. 

Wie schon aus dieser kurzen, auf den Anschauungen und Erfahrungen 
der von Mikulicz'schen Klinik beruhenden Schilderung hervorgeht, ist 
für das Yerständniss der klinischen Yorgafage eine genaue Kenntniss der 
Anatomie dieser Theile von grosser Bedeutung. Insbesondere spielen die 
sehnigen Theile über und zu beiden Seiten der Patella eine grosse Bolle. 
Theils als seitliche Ausstrahlungen der Yastusfasern, theils als Fortsetzung 
der Fascia lata und mittelbar des Musculus tensor fasciae latae angesehen, 
werden sie zur Erklärung der nicht eben seltenen Beobachtung angef&hrt, 
dass Menschen, deren Kniescheibenbruch mit breiter Diastase ausgeheilt ist, 
doch wieder ihre Arbeit aufnehmen, ja Berufsgeschäfte wahrnehmen, die an 
die Beinmusculatur die höchsten Ansprüche stellen.^ 

Weitere Beobachtungen am Lebenden gestattet die operative Eröffnung 
des Gelenkes behufs Naht der Kniescheibe. Doch ist hierbei der Einblick 
zeitlich und örtlich begrenzt und wird ausserdem bei frischen Fällen durch 
die Zerfetzung und blutige Durchtränkung, bei veralteten Patellarfracturen 



' Bryant, Laneet. 1888. 17. November. — Brnnner, Deuigehe Zeitschrift ßir 
Chirurgie. Bd. XXTTT. Heft 1 und 2 und Deuttche medic, Woeheneehrift. 1888. 
S. 394. — V. Brans, Bruns' Beiträge zur Hin, Chirurgie, Bd. III. S. 304. — 
y. Bergmann, Deutsche med. Wochenechrift 1887. S. 1 und Ceniralbl. für Chir. 
1891. S. 812. — Eorsch-v. Bardeleben, ^'^«»(^a. 1892. S. 675. 
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darch die Atrophie und narbige Schrumpfung der Qewebe sehr getrübt. 
Man hat sich daher meist darauf beschrankt, die Bruchstücke, den Blut- 
erguss im Gelenk, die Erhaltung oder Zerstörung der die Kniescheibe be- 
deckenden Fasde, die Grösse des Bisses der seitlichen Gewebslagen ganz im 
Allgemeinen, bei alten Fällen auch die Art der die Fragmente verbinden- 
den Zwischenschicht zu untersuchen« Hierbei lassen sich für die normale 
Anatomie werthyoUe Aufschlüsse gewinnen. So konnten wir in der Bres- 
lauer chirurgischen Klinik anlasslich einer vor Kurzem ausgefQhrten Naht 
eines Querbruches der Kniescheibe (Prof. Kausch) deutlich sowohl im me- 
dialen wie im lateralen Biss der Seitentheile die drei Schichten der Fascie, 
Aponeurose und Gelenkkapsel unterscheiden und beobachten, wie auf der 
medialen Seite auch noch die untersten Bündel des Vastus medialis durch- 
trennt waren, was, wie wir noch sehen werden, eine Bestätigung der Be- 
funde am Leichenpraparat bildet. 

Einen weiteren Schritt that Lorinser\ angeregt durch die Beobach- 
tung, dass bei einem seiner Kranken an Stelle der zerrissenen gemein- 
schaftlichen Strecksehne ein neben dem Aussenrand der Kniescheibe yorbei- 
laufender Sehnenstrang die Streckung des Unterschenkels vermittelte. Durch 
anatomische Präparation fand er auch an unversehrten Knieen entsprechende 
„YerstärkungsbündePS sehnige Ausstrahlungen des Bectus und der Yasti. 

Hoffa^ stellte künstlich Querbrüche an Kniescheiben her und prüfte 
dann die anatomischen Einzelheiten. 

Brunner^ Riedel^ Klemm^ Körte^ Coste' berichten über die 
Leichenschau bei Fällen, die entweder kurz nach dem Unfall oder früh 
oder später nach der Operation starben und bei denen die Art der Ver- 
letzung und der späteren Function bekannt waren. 

Endlich suchten Malgaigne, Adams, Borger^, Ssalischschew^, 
Helferich^^, Henke^^ unsere anatomischen Kenntnisse durch Studien an 
älteren Präparaten von Kniescheibenbrüchen zu bereichem. 



^ Wiener medic. Woehenschrifi. 1869. S. 470. 

> CetUralbl. f. Chir. 1888. 8. 910. 
' Menda. 1890. S. 217. 

« DeuUehe medie. Wbehentehrift. 1888. S. 394. 

> St. Petersburger medie. Woehensehrift. 1892. Nr. 49. 
* Deutschs medic. Wochenschrift. 1898. Nr. 28. 

' Langenbeck'fl Archiv. Bd. LX. Heft 4. 

^ Cit. von V. Brnns and Körte, a. a. 0. 

» Ref. Centrathl. /. Chir. 1887. S. 175. 

^® Atlcts und Orundriss der träum. Fracturen und Luxationen. 1901. Taf. LXII. 
Figg. 3 und 4. 

^^ Handbuch der Anatomie und Mechanik der Gelenke mit Bücksieht auf 
Luxationen und Contraeturen. 1868. Taf. VI. Fig. 1. 
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Auch Gouget^, Hamilton^, Füller', Eönig^ machten auf die 
anatomischen Einzelheiten ^ insbesondere des ,,Beserve-Streckapparate8'' auf- 
merksam. 

Gegenüber diesen meist praktisch • chirurgischen Bedürfnissen ent- 
sprechenden Nachforschungen finden sich in anatomischen Lehrbüchern 
nur selten Andeutungen der klinischen Wichtigkeit dieser Verhältnisse, so 
z.B. bei Hildebrand ^ Selbst die Darstellung der normalen Gestaltung 
der Eniestreckvorrichtungen weist noch mannigfache Verschiedenheiten auf. 
Der Faserverlauf der Fascia lata wird nur in grossen Umrissen und bald als 
mehr circulär, bald als mehr longitudinal geschildert und abgebildet." Nur 
vereinzelt wird hervorgehoben, dass ihre Verbindung mit dem Becken und 
mit dem Glutaeus maximus und Tensor fasciae latae einerseits, mit den frei- 
li^enden Enochenfiächen des Unterschenkels andererseits für die Streckung 
desselben von besonderer Wichtigkeit ist. ' Meist wird in den Vordergrund 
die Function des Quadriceps femoris gestellt, dessen Endsehne die Patella 
einschliesst und sich als Lig. patellae propr. s. int an die Tuberositas tibiae 
ansetzt.® Eben dieser Endsehne, bezw. den seitlichen Eniescheibenrändem 
senden der gewöhnlichen Anschauung nach Vastus mediaUs und Vastus 
lateralis ihre Fasern zu. Nicht häufig wird ihrer seitlich an der Patelia 
vorbei und in die Unterschenkel£Bscie auslaufenden sehnigen Fortsatze ge- 
dacht Eauber^, Büdinger-Höfer^®, Joessel", Gegenbaur", Broe- 
sicke^' nehmen dabei an, dass diese aponeurotischen Ausstrahlungen mit 
der darüber liegenden Fascia lata eng, ja untrennbar verbunden seien. 

^ Cit. von Brunner, a. a. O. 

* New York med. reeord, 1883. 22. Dec. 
» Ref. CentralbL f. Chir. 1880. S. 669. 

^ Deutsche müUärärzÜiehe ZeiUehrift 1897. 

* Qrundrisa der ehirurgiseh-topographiseken AwUamie mü EinsehluMt der Naeh- 
ufUersuchungen am Lebenden. 1894. S. 274. 

* Hildebrand, a. a. O., Fig. 78. — Raaber, Lehrhuek der Anatomie des 
Menschen, 1892. Bd. L Fig. 520. — Gegenbaar, Lehrhuck der Anatomie des 
Mensehen. 1890. Bd. I. Fig. 809. 

^ Henle-Merkel) Grundriss der Anatomie des Menschen. 1901. S. 206 n. 208. 
— GegeDbaner, a. a. O. S. 437 n. 440. — C. S. E. Hoffmann, Lehrbuch der Ana- 
tomie des Menschen. 1877. S. 423. — v. Langer-Toldt, Lehrbuch der System, und 
topogr. Anatomie des Menschen. 1897. S. 247. 

® Stieda-Pansch, Grundriss der Anatomie des Menschen. 1900. S. 174 
und 247. — Gegenbaar, a, a. O. S. 442. — O. Schnitze, Atlas «. Grundriss der 
topogr, und angewandten Anatomie. 1808. S. 144 a. 149. 

* A. a. O. S. 366 a. 502. 

" Cursus der topogr. Anatomie, 1899. S. 59. 

** Lehrbuch der topogr.^chirurg. Anatomie. 1884. Bd. J. S. 200. 

" A a. O. S. 440. 

*' Cursus der normalen Anatomie des menschlichen Korpers. 1892. S. 262. 
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Oft werden dieser gemeinsamen Schicht noch die vorderen Yerstarkungs- 
bänder der Gelenkkapsel, soweit sie an der Kniescheibe in der Längsrich- 
tung seitlich yorbeiziehen ^^ oder in der Querrichtung an sie herantreten, 
zugezählt Nach Henke ^ ist „die Verbindung der Kniescheibe mit dem 
Oberschenkel durch keine bedeutenden Bandfasem verstärkt.'' Anderwärts 
findet man als Yerstärkungsbänder der Gelenkkapsel lediglich die weiter 
aussen und innen liegenden, von den Epicondylen des Femur zur Tibia 
und Fibula verlaufenden Ligamenta oollateralia erwähnt.' 

Diesen abweichenden Auffassungen entsprechen mancherlei Verschieden- 
heiten in den Benennungen, worauf wir weiter unten zurückkommen. 

Nach alledem besteht die schon von v. Bergmann 1887 erhobene 
Forderung^ genauerer anatomischer Präparation des Kniestreckapparates 
noch zurecht. 

Um nun eine zusammenfassende Schilderung der hier in Betracht 
kommenden Verhältnisse geben zu können, habe ich sie zunächst an nor- 
malen Leichen untersucht und die Ergebnisse alsdann mit zwei Präparaten 
von PateUarfractur verglichen, die mir Hr. Geheimrath Hasse aus der 
Sammlung seiner Anstalt gütigst zur Verfügung gestellt hatte. Die weiteren 
Anwendungen auf unsere klinischen Erfahrungen sind in den oben er- 
wähnten chirurgischen Arbeiten enthalten. 

Auf Grund der an fünf beliebigen Leichen durchgeführten und gut 
übereinstimmenden Untersuchungen sind die schematischen Zeichnungen ent- 
worfen, auf die sich die folgende Darstellung bezieht Die schon bekannten 
anatomischen Befunde werden dabei nur insoweit berührt, als sie für den 
Zusammenhang nothwendig sind. 

Die unter Haut und Fettgewebe befindliche allgemeine Körperfascie 
liegt der Vorderseite des Oberschenkels, dessen untere Hälfte für die be- 
sprochenen Verhältnisse vorzugsweise in Betracht kommt, ziemlich locker 
an. Hire Fasern verlaufen, sich verknüpfend, nach allen Seiten, nehmen 
aber doch an einzelnen Stellen eine besondere Richtung an, nämlich zu- 
nächst längs der Aussenseite des Oberschenkels (Taf. IX, Fig. 1 a), entspre- 
chend dem Ligament, intermusculare ext, dem bis zum Labium extern, 
der Linea aspera femoris hinabsteigenden straffen Scheideblatt zwischen M. 
vastus ext und den Flexoren, sowie in ähnlicher Weise, wenn auch weniger 
deutlich entlang dem Lig. intermusculare int (Taf. IX, Fig. 1 b). In beiden 
Richtungen sind die oberflächliche und die tiefe Fascie verwachsen. Die 



^ Toldt, a a. O. Fig. 468. — Spalteholz, Handatlas der Anatomie des 
Mensehen. 189S. Fig. 888. — Joessel, a. a. O. S. 200. — Baaber, a. a. 0. Fig. 369. 
« A. a. 0. S. 243. 

* O. Schnitze, a. a. O. S. 149. 

* A. a. O. S. 2. 
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genannten äosseren und inneren Langsstreifen setzen sich in Höhe der 
Kniescheibe in von aussen und innen quer über und um diese hemm- 
greifende Fasern fort (Taf. IX, Figg. 1 c und d). Die innere Längsschicht 
sendet ausserdem quere Fasern nach der Vorderseite des Oberschenkels 
(Taf. 1X9 Fig. 1 e)j sowie am Unterschenkel langsirerlaufende Fasern in die 
Lücke zwischen der vorderen medialen Schienbeinflache und der Waden- 
musculatur (Taf. IX, Fig. 1/). 

Diese zarte Gliederung der innersten Schicht der Fasäa communis ist 
nicht unwichtig. Durch ihre Verbindung mit den tieferen Fascienbündeln 
am Oberschenkel, die wiederum mit der Musculatur in Verbindung stehen, 
nämlich innen mit den Adductoren, aussen mit Glutaeus maximus und 
Tensor fasciae latae, geräth auch sie in eine gewisse Spannung, sobald 
diese Muskeln sich zusammenziehen. Ist der Unterschenkel gestreckt, so 
ziehen die die Patella umklammernden Fasern sie nach oben, unterstützen 
also in gewissem Grade die gleich gerichtete Wirkung des Bectus femoris. 
Hangt der Unterschenkel in Beugung herab, so pressen die von oben her 
in der Längsrichtung angezogenen Querzüge die Kniescheibe und die sie 
umgebenden Gewebsschichten gegen ihr Widerlager, dienen also zur Fest- 
stellung des Gelenkmechanismus. Beim Uebergang von der Beugung zur 
Streckung wirken sie in Folge ihrer schlingenartigen Anordnung im Sinne 
eines den Unterschenkel hebenden Zuges mit. 

Die schon in dieser obersten Schicht sich ausprägende schlingenartige 
Anordnui^ kehrt in den tieferen Lagen regelmässig wieder, unterbrochen 
durch Quer- und Längszüge. 

Für die nächste Lage, die Fascia lata, sind von wesentlicher Bedeutung 
ihre vom Darmbeinkamm entspringenden Bündel, insbesondere die von der 
Spina il. ant. inf. herabsteigenden „starken Fasermassen'' (Gegenbaur) 
und ihr Zusammenhang mit dem von der Spina iL ant sup. ausgehenden 
Tensor fasciae latae, bezw. mit dem sehnig damit zusammenhängenden M. 
glutaeus maximus.^ Der von oben und lateral nach unten und medial ver- 
laufenden Femuraxe entsprechend ist auch die Wirkung der von dieser 
Muskelmasse ausstrahlenden starken Fasersysteme vom oberen lateralen 
Beckenrande, bezw. vom Trochanter major her nach innen und medial zum 
Knie hin gerichtet Wie aussen als Lig. intermusc. ext (Taf. IX, Fig. 2a) 
steigt die Fascie innen als Lig. intermusc. int (Taf. IX, Fig. 2 b) in die 
Tiefe. Letzteres unterliegt der Wirkung der fest damit verwachsenen Ad- 
ductoren^ die gleichzeitig mit dem Tensor fasciae latae und dem Glutaeus 
maximus sich anspannend, mit diesen zusammen einen nach oben gerich- 



^ Dalla Bosa, FhysiologUche Anatomie des Mensehen, 1S9S. I. Flg, 108. 
» Y. Langer-Toldt, a. a. O. S. 247. 
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teten, d. h. den Unterscheokel hebenden, bezw. ihn g^n den Oberschenkel 
pressenden Zng ansähen. 

An der Vorderfläche des Oberschenkels kann man die Fascia lata ohne 
Sohwiexigkeiten von der Mnscnlatar abziehen ; nur mit dem Yastus medialis 
geht sie eine innige fläohenhafte Verbindung ein nnd I&sst nur dessen 
unteren und vorderen bc^enfonnigen Band frei Zieht sich dieser Muskel 
zusammen, so wird die ganze innere und vordere Fläche der Fasoia lata 
und damit auch ihre neben der Kniescheibe und über sie hinweg verlaufende 
Verbindung nach dem Unterschenkel zu gespannt 

Auch über der Fatella und zu beiden Seiten davon kann man, wenn 
auch mit grösserer Mühe, die Fascie von der darunterliegenden aponeuro* 
tischen Schicht abtrennen. Erst an der unteren Umgrenzung des Knie* 
gelenkes, dicht über dem oberen Tibiarande (Taf. IX, Figg. 2c— <f) gehen 
beide Oewebslagen eine untrennbare und theils circulär von medial und 
lateral her an den Tibiacondylen, theils an der von der Tuberositas tibiae 
nach aussen und oben verlaufenden Leiste, theils am Fibulaköpfchen sich 
inserirende Verwachsung ein. Fügen wir gleich hinzu, dass auf der Aussen. 
Seite die längs verlaufenden Fasern (Tractus iliotibialis, Maissiat 'scher 
Streifen) noch über das Fibulaköpfchen hinausstrablend, theils mit der 
Aponeurose der Unterschenkelmuskelo, theils nach vorn umbi^end mit dem 
Periost der vorderen Schienbeinkante fest verwachsen sind, und dass auf 
der Innenseite die tiefsten längs abwärts und nach vorn zu gerichteten 
Ausstrablungen, den sehnigen Ansatz des Sartorius , Gracilis und Semitendi- 
Dosus überbrückend und durchsetzend, sich als starke, glänzende, sehnige 
Bündel an die ganze obere Hälfte der inneren Tibiafläche, besonders an 
der inneren hinteren Tibiakante ansetzen \ so haben wir die festen Angiifb- 
punkte dieses Fascienfasersystems am Becken, am Ober- und Unterschenkel 
dargelegt. 

Im Einzelnen lassen sich in der Fascia lata zwei Faserlagen gut unter- 
scheiden. Die oberflächlichere besteht am Oberschenkel aus den inneren 
und äusseren starken Längsschichten (Taf. IX, Figg. 2 a und 6), welche in 
der Höhe der Kniescheibe schlingenformig nach dieser hin von beiden Seiten 
umbiegen und auf dem Unterschenkel nach vom, nach unten und nach 
den Seiten zu aus einander welchen. Die äussere Längsschicht am Ober- 
schenkel (Tractus iliotibialis) ist noch von starken gesonderten, von der 
Mittellinie quer nach aussen verlaufenden Faserbündeln überbrückt (Taf. IX, 
Fig. 2 e)* — Das zweite, tiefere Fasersystem steigt auf der Aussenseite der 
Kniescheibe von ihrem lateralen Bande her und weiter unten von der 



^ Gegenbaar, a.a.O. S. 452. 
* Dalla Rosa, a. a. O. Fig. 108. 
ArcUT f. A. n. Ph. 1908. Anat. Abtblg. 8 
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vorderen Tibiakante her nach aussen und unten herab. Auf der inneren 
Seite der vorderen Oberschenkelfläche verlaufen ferner, etwa in der Bichtungs- 
linie des Femurschaftes, also von lateral oben nach medial unten regel- 
mässige Faserbündel (Taf. IX, Fig. 2/), welche mit ihrem Ursprung weit 
über die Mittellinie nach aussen zu herübergreifen, nach unten in Höhe 
der Kniescheibe die Längsrichtung einschlagen und unter die von der 
inneren Seite her umbiegenden queren Sohlingen treten. Auf dem Unter- 
schenkel anlangend, biegen sie zum Theil ebenfalls nach vorn und der 
Mittellinie zu um, zum Theil gehen sie in die längsverlaufenden Bündel 
der oberflächlichen Schicht über und vereinigen sich so mit jener ausge- 
dehnten, mit dem Sartoriusansatz (Taf. IX, Fig. 3/i), der Yastusaponeurose 
und dem Tibiaperiost innig verfilzten Yerwachsungsstelle (Taf. IX, Fig. 2ff). 
Als Fortsetzung der tieferen Schicht erscheinen, bereits der Fascia craris an- 
gehörig, auf der inneren Fläche der Wadenmusculatur quer verlaufende Fasern. 

Während also am Oberschenkel die Fascienbündel hauptsächlich ganz 
oder nahezu in der Längsrichtung und nur aussen in den oberflächlichsten 
Lagen quer verlaufen, bestehen um die Patella herum zwei sich kreuzende 
Systeme, die eine besondere Festigkeit gewahrleisten. Die oberflächlicheren 
Fasern umfassen die Kniescheibe in einer schiefen Schleife, deren oberes 
spitzes Ende nach dem Ansatz des Tensor fasciae latae am Becken zu ge- 
richtet ist, deren äusserer Schenkel ziemlich gerade nach abwärts steigt 
und am unteren Ende nur leicht gebogen erscheint, deren innerer Schenkel 
dagegen in schön geschwungenem und unten weiter abgerundetem Bogen 
verläuft Wird die Fascie der Zugriohtung des Tensor fasciae latae und 
dem Verlauf dieser Fasern entsprechend nach oben und aussen hin und 
zugleich von dem mit ihr verwachsenen Yastus medialis quer nach der 
inneren Seite zu angespannt, so hebt sich unter dem Wulst dieses Muskels 
dicht über der oberen inneren Ecke der Patella eine von innen unten nach 
oben aussen gerichtete Furche ab, die für die Plastik des Kniegelenkes bedeut- 
sam ist und daher von den darstellenden Künstlern stets besonders betont wird.^ 

Aehnlich wie die oberflächliche Fascie umgreift also auch die Fascia 
lata die Patella mit einer von oben aussen nach unten innen gerichteten 
Schleife, deren abgerundeter Scheitel durch kürzere und längere Fasern in 
feste Verbindung mit Tibia und Fibula und Fascia cruris tritt. In diesem 
Systeme spielt also die unmittelbare Verbindung des Unterschenkels mit 
dem Becken über die Kniescheibe und den Bectus femoris hin keine Rolle. 
Die seitlichen Muskelkräfte, die mit der Fascie zusammenhängen, zum ge- 
ringsten Theile die Adductoren als innere Spanner, der Yastus medialis als 



^ Kollmann, Plagtische Anatomie de» menschlichen Körpers, 1901. S. 42T 
und Figg. 207—209. 
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Zagkraft nach oben nnd innen, der Yastus lateralis durch Zag am Lig. 
intermusc. ext und Tor allem der Tensor fasc, lat and der Glutaens 
maiimos als Spanner der Fascie in der natürlichen Richtung ihrer Fasern 
bilden in ihrer Gesammtheit ein stattliches Moment für die Streckung des 
Unterschenkels bezw. für seine Feststellung im Knie. Selbst der Sartorius, 
der Yon der Spina iL ant sup. her, also von oben lateral nach der medialen 
Seite des Kniegelenkes verlauft und in der Fascie eingebettet liegt, ja sich 
nicht selten an ihr theilweise inserirt \ zieht die Fascie nach oben und 
wirkt dadurch mit dem Tensor zusammen, wobei sich ihre rotatorische 
Wirkung gegenseitig aufhebt' Die gemeinsame Arbeit ihrer Ausstrahlungen 
auf den Unterschenkel stellt diesen gegen den Oberschenkel fest, bezw. 
vollendet seine Streckung. Endlich kommt der „Befestigung der aponeuro- 
tischen Sfarecke der Fascia lata am Becken eine mechanische Wirkung beim 
Stehen auf einem Beine zu^ ^ 

Praparirt man die eben beschriebenen Fascienlagen nach unten und 
nach der Seite hin bis zu den Yerwachsungsgrenzen (Taf. IX, Figg. 3c — d) 
hin zurück, so treten die Streckmuskeln und ihre aponenrotischen Aus- 
strahlungen über und neben der PateUa zu Tage. Die Sehne des Bectus 
femoris geht mit einem Theil ihrer Fasern über die Kniescheibe hinweg 
und unmittelbar in*s Ligament patellae über. Ein anderer Theil setzt sich 
am oberen Kniescheibenrande an. Endlich zweigen sich dicht darüber 
Fasern ab, die aus einander weichend an den oberen Winkeln der Patella 
vorbei und über sie hinweg nach innen unten und in geringerer Stärke 
auch nach aussen unten ausstrahlen und sich bis zur Yerwachsungsstelle 
von Fascie und Aponeurose (Taf. IX, Figg. 3c — d) verfolgen lassen. — Der 
Yastus medialis, nach innen zu mit dem Lig. intermusc. int und an dem 
grossten Theil seiner Yorderfläche mit der deckenden Fascia lata fest ver- 
wachsen, verläuft mit seinen nur wenig von oben medial nach unten und 
lateral geneigten Muskelbündeln bis zur Höhe des oberen Kniescheiben- 
randes, ja verschiedentlich noch weiter herunter.* Sein tief herabtretender 
Muskelwulst ist nicht nur für die plastische Oestaltung der Kniegegend 



^ Hecle-Merkel, a. a. O. S. 209. 

* R. da Bois-BeyiHond, Specielle Mwkelphysiologie oder Bewegungslehre. 
1903. S.263. 

^ Welcker, oit. nach Gegenbaur, a. a. 0. S. 440. 

* Stieda-Pansch, a. a. 0. Fig. 261. S. 248 and Tab. VIIL Figg. 1 a. 8. — 
Spalteholz, a.a. O. Fig. 376. S. SSI n.SSb, ^ Toldt, Anatom, Atlas. Figg. 463 
und 465. — Weisse, Praeiical human anatomy, Plate 62 n. 108. — Gegenbaur, 
a. a. O. Figg. 810 a. 312. — HeDle-Merkel, Atlas. S. 81 nod 145-147. — Dalla 
Rosa, a. a. O. Fig. 110 a. 113. 

8* 
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bedeutsam^, sondern ermöglicht auch die unmittelbare Einwirkung auf die 
innen seitlich von der Kniescheibe gelegenen Oewebsschichten. Vom unteren 
Muskelrande (Taf. IX, Fig. 3e) aus strahlen seine Sehnenfasern zum Theil 
in der Längsrichtung nach unten aus, theils gehen sie nach vom und 
lateral nach dem inneren Bande der Kniescheibe zu und über sie hinweg 
nach lateral und unten, um sich mit den gerade entgegengesetzt gerichteten 
Fasern des Yastus lateralis und den senkrecht herabsteigenden Bündeln des 
Bectus zu kreuzen und innig zu verflechten. Der untere Band des Yastus 
medialis geht an seiner medialsten Stelle (Taf. IX, Fig. 8 e) mit dem darunter 
liegenden, vom Epicondylus medialis nach vom zu ziehenden Betiiuiculam 
patellae int. (Taf. IX, Fig. 4d) eine feste Verbindung ein. — Der Yastus 
lateralis ist nach oben hin mit den Ausstrahlungen des Tensor fasdae, nach 
aussen mit den deckenden Lagen der Fasciae latae (Lig. iliotibiale) , nach 
dem Knochen zu mit dem Lig. intermusc. ext verwachsen. Seine Ver- 
bindung mit dem Maissiat'schen Streifen ist um so wichtiger, als er d» 
stärkste Muskel des ganzen Oberschenkels ist. Demgemäss kommt das Lig. 
iliotibiale bei angestrengter Streckung als fingerdicker Langsstreifen an der 
Aussenseite plastisch zur Geltung und hat sich von Alters her stets der 
besonderen Beachtung darstellender Künstler erfreut^ Wenn die Patella 
nicht in der grösseren Gelenkfacette des äusseren Gondylus einen Halt fände, 
würde sie schon durch das materielle üebergewicht des Yastus lateralis 
über den Yastus medialis' nach aussen gezogen werden, zumal, wie oben 
dargelegt wurde, auch die Fascienfasem nach aussen und oben wirken. 
Verliert, etwa durch eine quere Trennung der Kniescheibe, das obere Bruch- 
stück den festen Zusammenhang mit dem äusseren Femorcondylus, so 
kommt dieser nach seitlich und lateral gerichtete Zug frei zur Geltang, 
wie wir noch sehen werden. — Die von oben nach unten absteigenden 
Muskelfasern des Yastus lateralis gehen bereits hoch über deir Kniescheibe 
in die Sehnen über und senden ihre Ausstrahlungen nach unten und innen 
zunächst dem Aussenrande der Bectussehne, darauf dem äusseren Bande 
der Patella zu. Dort finden sie zum Theil ihren Ansatz, zum Theil strahlen 
sie indessen über die Patella hinweg nach innen und unten aus und ver- 
zweigen sich mit den Bectus- und Mediaiisfasern. Endlich ziehen unmittel- 
bar nach unten, am lateralen Kniescheibenrand vorbei Längsstreifen, die 
sich in Höhe des oberen Tibiarandes ansetzen, nachdem sie sich mit den 
Fascienzügen untrennbar vereinigt haben. Auch diese Ausstrahlung ist 
schwächer wie die entsprechende an der medialen Seite des Kniegelenkes. 

^ Duval-Gaupp, Grundriss der Anatomie für Künstler. 1901. S. 203, 205. 
Figg. 57. 59, 60. — Kollmann, a. a. O. S. 427. Figg. 207—209. 

" V. Langer-Toldt, a. a. O. S. 247. — Kollmann, a. a. 0. S. 419. 
' R. du Bois-Reymond, a. a. 0. S. 263. 
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Sie besitzt keine AnheftuDgssteUe am Epioondylos, sondern ist Ton den noch 
weiter lateral liegenden scharf ausgeprägten Längsstreifen des Lig. iliotibiale 
durch eine von Fettgewebe erfüllte Lflcke getrennt, die sich nach oben und 
lateral noch ein Stück weit verfolgen lässt (Taf. IX, Fig. Sf). 

Da, wie wir noch sehen, auch die eigentliche Gtelenkkapselwand an 
dieser Stelle dünner ist wie auf der inneren Seite, so bietet sich hier in 
der schwächeren Entwickelung aller drei Gewebsschichten und in der er- 
wähnten fettgefüllten Lücke ein Punkt, wo eine reissende Gewalt weniger 
Widerstand findet Es ist von vornherein wahrscheinlich, dass ein von der 
Kniescheibe her sich verbreiternder Einriss in diese Gewebslücke also etwas 
nach lateral und oben hinein verlaufen wird. Am oberen Bruchstück einer 
quer getrennten Patella ziehen demnach in der Querrichtung nach innen 
der Yastus medialis, in der Richtung nach oben und etwas nach aussen 
der Rectus und Vastus lateralis. Es leuchtet aus alledem ein, dass die 
überwiegende Kraft, die die Stellung des oberen Bruchstückes entsprechend 
beeinSusst, nach oben und lateral wirkt. 

Die Ausstrahlungen der Vasti und des Rectus bilden somit über und 
neben der Kniescheibe ein kunstvolles Geflecht Die seitlichen schwächeren 
Stellen werden durch die deckenden Fascienlängs- und Querschichten ge- 
schätzt Immerhin treten doch gerade hier bei wohlgenährten Personen 
plastische Fettwülste oder bei Gelenkergüssen pralle Yorwölbungen heraus. 
Erst in Höhe des oberen Tibiarandes gewinnt die das Gelenk deckende 
Schicht wieder eine grossere Stärke durch die Verwachsung von Fascie und 
Aponenrose und ihre straffe Insertion am Knochen. 

Trägt man nun auch die Musculatur und die aponeurotischen Lagen 
ab, so verdient zunächst Beachtung der dem Vastus intermedius angehörige 
und vom unteren Theil der Vorderfläche des Oberschenkels entspringende 
M. suberoralis, dessen Zugwirkung sich durch seinen Ansatz am oberen 
Recessüs auf die Kapselwand und damit auf den Unterschenkel überträgt 
und auch erhalten bleibt, wenn der Rectus oder sogar die Vasti durch 
einen Patellarbruch und Riss der seitlichen aponeurotischen Schichten aus- 
geschaltet sind. Die Kapsel selbst zeigt äusserlich, d. h. der inneren Sjno- 
vialhant aufgelagert, sehnige Züge, so die lange bekannten und gesonderten 
straffen und derben Längsfaserschichten des inneren und äusseren Seiten- 
bandes (Lig. collaterale mediale & tibiale und laterale s. fibulare, früher 
auch acoessorium med., bezw. lat genannt)^, die von den Epicondylen des 
Femur zum inneren und äusseren Tibiacondjius bezw. zum Fibulaköpfchen 
verlaufen (Taf. IX, Figg. 4 a und b)\ femer zwei in der neuen anatomischen 
Benennung als Retinaculum patellae mediale und laterale gekennzeichnete, 

^ Räuber, a. a. O. S. 866. 
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quer von den Epicondylen nach dem oberen Inneren und äusseren Winkel 
der Kniescheibe verlaufende stärkere Faserzüge (Taf. IX, Fig. 4c und dy 
Auf der Innenseite steigen ausserdem vom Epicondylns mehr nach vom, 
nach der Eniescheibenspitze zu^ sowie nach dem Tibiacondylos abwärts 
schwächere Streifen, die sich mit entgegengesetzt gerichteten, vom inneren 
Rande der Fatella kommenden kreuzen. Auf der Aussenseite dagegen lassen 
sich fast nur vom Anssenrande der Patella nach lateral und unten ver* 
laufende schwache Zfkge unterscheiden. Auch in dieser tiefsten Schicht ist 
die äussere Seitenwand des Elniegelenkes überall schwächer entwickelt wie 
die innere.^ 

Aus der ganzen Darstellung leuchtet hervor, wie kunstvoll und reich 
gegliedert sich die vordere Weichtheilarchitectur des Kniegelenkes gestaltet 
Das Lig. patellae inf. ist durchaus nicht die einzige Fortsetzung der vorderen 
Oberschenkelmuskeln. Abgesehen von den schwachen Faserzügen der ober- 
flächlichen Körperfascie stellen die qrstematisch angeordneten Streifen der 
Fascia lata und die seitlichen Ausstrahlungen des Bectus und der Vasti, 
endlich der Sartorius und Subcmralis Nebenstreckapparate vor, die, wie 
auch die Erfahrung zeigt, den Ausfall der mittleren Schichten und der 
Kniescheibe selbst voll ersetzen können. Wenn man an der Leiche eine 
Kniescheibe quer durchmeisselt oder von einem Längsschnitt auf die Mitte 
der Patella aus diesen Knochen subperiostal herausschneidet, so lässt sich 
doch der gebeugte Unterschenkel durch Zug an der Fascie und Bectussehne 
mit Leichtigkeit strecken.' Es ist darnach verständlich, wie gering die 
Functionsstörung sein kann, wenn durch einen „Stoss^^ lediglich die Knie- 
scheibe zertrümmert ist und keinen grosseren Bruchspalt aufweist Aber selbst 
in denjenigen Fällen, in welchen der Biss theilweise Fascie, Aponeurose und 
Kapsel seitlich durchsetzt, kann die Function durch die mehr oder weniger 
erhaltenen seitlichen Längszüge noch eine leidliche sein und sich im Laufe 
der Zeit durch Kräftigung dieser Theile sehr vervollkommnen. Selbstver- 
ständlich wird sie auch dadurch nach und nach noch besser, dass sich 
zwischen den Bruchstücken eine wenn auch nicht knöcherne, so doch strafTe 



^ Nach Toldt (a. a. 0. Fig. 463) and Spalteholz (a. a. O. Fig. 388) geboren znm 
„Betinaculum" auch längsverlaufende Fasern, die wohl den aponeurotischen seitlichen 
Ansstrahlnngen der Vasti entsprechen. Joessel (a. a. 0. S. 200) und Raaber (a.a.O. 
Fig. 369) bezeichnen diese Längszüge als Lig. patellare int. s. mediale and ext. b. laterale. 
— Die „Seitenbander" des Kniegelenkes (Lig. coUateralia) müssen demnach von den 
„Seitenbändern" der Kniescheibe (Retinacnla) wohl unterschieden werden. 

' Henle-Merkel, a. a. O. S. 138. 

^ Henke (a. a. 0.) hebt hervor , dass die Kniescheibe ans dem Zusammenhang 
des Gelenkes ganz wegfallen könne, ohne dass die Verbindung des Ober- und Unter- 
Schenkels irgendwie gestört würde. Chapat (Thbse de Paris. 1890) hat dies experi- 
mentell an Händen erwiesen. 
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ligamentose Brücke aasbildet. — Die andere dem Bectns fem. eigene Fähig- 
keit^ das gestreckte Bein gegen das Becken festzustellen, bezw. in der Hüfte 
zn bengen, wird durch das Zusammenwirken der Adductoren und des 
Tensor fasciae mit dem Glutaeus maximus ersetzt. Des hierbei bedeutsamen 
Beckenursprunges der Fasciae latae wurde bereits gedacht 

Stimmen nun die normalen anatomischen Befunde mit den Verände- 
rungen überein, die sich unter dem Einfluss von Verletzungen des Enie- 
streckapparatesy insbesondere der Patella, vollziehen? 

Einen Beitrag zu dieser Frage zu liefern ermöglichte mir Hr. Geheim- 
lath Hasse durch die gütige Erlaubniss, zwei Spirituspräparate von Enie- 
scheibenbrucb , die der Breslauer anatomischen Sammlung angehören, ein- 
gehender zu untersuchen. 

Das erste derselben (Taf. IX, Fig. 6), einem massig kräftig entwickelten 
rechten Bein entstammend, zeigt die Kniescheibe durch zwei Querspalten 
in drei Theile gebrochen, von denen der mittelste der kleinste, der obere 
und untere annähernd gleich sind. Das Lig.patellae ist 1*4^ lang. Die 
Entfernung des obersten Randes des obersten Bruchstückes bis zur Spitze 
des untersten Bruchstückes beträgt bei einer Eniebeugestellung von 155^ 
11^. Die Bruchstücke werden ringsum von einer deutlich ausprägten 
sehnigen Kapsel eingefasst (Taf. IX, Fig. 6 c) und in der Längsrichtung 
durch ein 1 bis 1-5®°» dickes straffes Gewebe verbunden (Taf. IX, Fig. 5d). 
Es besteht im mikroskopischen Präparat (Paraffin — Hämatoxylin — van 
Gieson) aus massigen parallelfaserigen Bündeln, die durch spärliches Binde- 
gewebe zusammengehalten werden, und in welche massig zahlreiche Sehnen- 
zellen eingelagert sind. Nur eine schmale, der Gelenkhöhle anliegende 
Schicht zeigt gewöhnliches Bindegewebe. Leider ist die Fascie über den 
Vasti und vom über der Kniescheibengegend im Präparat nicht mehr im 
Znsammenhang erhalten. Dagegen sind die der Kniescheibe anliegenden 
aponeurotischen Längsstreifen wie die äusseren Fascienschlingen des Lig. 
intermusc. ext und int (Taf. IX, Fig. 5 a und b) deutlich vorhanden. Der 
Riss ist demnach nicht über die Grenzen der Kniescheibe hinausgegangen. 
Vastus medialis und lateralis sind unversehrt. Der letztere endet mit 
seinen Muskelzügen über dem obersten Rande des obersten Bruchstückes. 
Seine geradlinig absteigenden Fasern setzen sich in die Längsstreifen an der 
Aussenseite der Kniescheibe fort. Der Vastus medialis dagegen erstreckt 
sieh am oberen Bruchstück vorbei bis zum mittleren Bruchstück. Auf der 
äusseren und inneren Seite lassen sich in Höhe des oberen Bruchspaltes 
selbst am Spirituspräparate noch deutlich in drei Schichten der Fascie, 
Aponeurose und eigentlichen fibrössynovialen Gelenkkapsel trennen. 

Von der Gelenkhöhle aus sieht man, dass das mittlere Bruchstück mit 
dem vorderen Condylenumfang articulirt und demgemäss aussen und innen 
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zwei mndliche Gelenkmolden besitzt Es hat anscheinend die Aufgabe der 
früheren nnversehrten Patella übernommen. Ist diese ja doch ein echter 
Sesamknochen, „durch die Beibung zwischen den Femuroondylen und der 
Qaadricepssehne in dieser entstanden.^^ ^ 

Es handelt sich demnach hier sicherlich um eine typische ,3to8sCractur^ 
mit vermuthlich gut erhaltener Function. 

Das zweite Präparat stellt im Gegensatz hierzu eine ^^Bissfractur^' dar 
(Taf. IX, Fig. 6). An einem massig kraftig entwickelten rechten Beine findet 
sich die Kniescheibe quer in zwei annfthemd gleich grosse Bruchstücke ge- 
spalten. Das Lig. pat inf. misst 1*7^, der Bruchspalt innen 6, aussen 
1^^, die Entfernung vom obersten Bande des oberen Bruchstückes von 
der Spitze des unteren Fragmentes 12^°^, bei einer Eniebeugestellung von 
170^. Der Zwischenraum ist von einer dünnen, hautartigen, 8 bis 4°'°' 
dicken Schicht ausgefallt (Taf. IX, Fig. 6^), die unmittelbar dem vorderen 
Umfange der Gondylen aufliegt und stark gegen die dicken straffen Fasei- 
massen des vorigen Präparates absticht Mikroskopisch finden sich inmitten 
reticalären Bindegewebes spärliche paraUelfaserige Bündel. Als Fortsetzung 
des medialen Bectusrandes verlaufen vom medialen Bande des oberen Bruch- 
stückes einige straffe Fasern in leicht geschwungenem Bogen zum medialen 
Bande des unteren Fragmentes (Taf. IX, Fig. 6 c). Daran schliessen sich 
medialwärts die bis in die Höhe der Zwischenmasse herabreichenden Muskel- 
fasern des Yastus medialis und tiefer seine sehnigen Ausstrahlungen. 
Während oberhalb und in der Eniescheibengegend die Fascia lata am 
Präparat nicht mehr erhalten ist, sind medialwärts die Längsfaserschichteu 
des Lig. intermusc. int zu erkennen (Taf. IX, Fig. 6 b). Nach der lateralen 
Seite verbreitert sich der Bruchspalt nach oben zu erheblich (Taf. IX, Fig. 6f). 
Das obere Bruchstück ist von medial unten nach lateral oben gerichtet. 
Zwischen seiner lateralen Umgrenzung und den umschlingenden Fascien- 
fasem des Lig. intermusc. ext (Taf. IX, Fig. 6 a) findet sich der oben ge- 
schilderte mit Fettgewebe gefüllte Spalt (Taf. IX, Fig. Sß. Die schlaffe 
Zwischenmasse begrenzen lateralwärts die wohl erhaltenen starken, hogen- 
förmig nach unten verlaufenden und zum Theil nach der Bruchflache des 
unteren Bruchstückes abbiegenden Fasermassen des Lig. intermusc. ext s. 
iliotibiale. Der Yastus externus ist lediglich mit dem oberen Bruchstück 
in unmittelbarer Verbindung geblieben. — Entsprechend der grossen Diastase 
liegt hier wohl ein „Bissbruch^^ vor, der sich hauptsächlich in die äusseren 
Seitenschichten fortsetzte und somit zu einem der obigen anatomischen 
Darstellung durchaus entsprechenden Bilde der Zugwirkung des Yastus ex- 
ternus nach oben und lateral geführt hatte. Man darf annehmen, dass in 



^ WiederBheim, Verffl. Anat. der WirbeUhiere. 1902. S. 174. 
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diesem Falle die Streckung and Feststellung des Kniegelenkes und die 
Beugung in der Hüfte zwar erheblich behindert, aber durch die seitlichen 
Fascienstrange noch in gewissem Grade gesichert war. 

Es ist bedauerlich^ dass diese Yermuthungen nicht durch Nachrichten 
über die functioneUe Leistungsfihigkeit dieser beiden Kniegelenke intra yitam 
controlirt werden konnten. ZweifeUos sind, wie Körte ^ meint, durch genaue 
Prüfung während des Lebens und eingehende, die geschilderten Verhältnisse 
berücksichtigende Präparation solcher Kniescheibenbrüche sofort auf dem 
Sectionstische werthvollere und sicherlich auch noch manche neue Aufischlüsse 
zu gewinnen. Dazu würde auch die Feststellung gehören, ob nicht vielleicht 
auch Bisse ybrkommen, die sich nur auf eine der drei Schichten, Fascie, 
Aponeurose, Kapsel beschränken, und bei denen die volle Erhaltung der 
anderen Theile eine neue Erklärung für gute spätere Function abgäbe. 

Jedenfalls verdienen die besonderen YerhältniBse des Kniestreckapparates, 
insbesondere der der Kniescheibe anliegenden seitlichen Schichten blondere 
Berücksichtigung im anatomischen Unterricht 

Die Erkenntniss der kunstvollen Gliederung dieser Theile ermöglicht 
erst das Yerständniss ihrer Mechanik, ihrer physiologischen und patho- 
logischen Function ^ und bietet somit auch dem Chirurgen wichtige Anhalts- 
punkte für die Heilungsaussichten und die Behandlung jedes einzelnen 
Falles. Unter diesen Umständen erscheint es durchaus zweckmässig, die 
hierfür bisher gebräuchlichen, verschiedenen und zu mancherlei Irrthümem 
führenden Benennungen' durch einen den praktisch-klinischen Anschauungen 
und Erfahrungen entsprechenden bestimmten Namen zu ersetzen, v. Mi- 
kulicz hat hierfür die Bezeichnung Ligamenta parapatellaria eingeführt 
Darunter ist also im anatomischen Sinne kein „Band^, sondern etwa ein 
„Apparat'* zu verstehen, nämlich das gesammte zu beiden Seiten der Knie- 
scheibe gelegene und aus den drei Schichten der Fascie, Aponeurose und 
Kapsel sich zusammensetzende Gewebe. 

^ A. a. 0. 

' Nach dieser Seite hin sind weitere UniennchaDgen geplant 
" Den oben soBammengesteUten differirenden Bezeichnongen von Banber, Toldt, 
JoeBsel, Spalteholz ist noch hinzaznf&gen, daas Debierre (TraiU dUmentaire 
(Fanatomie de f komme etc. 1890. T. I. p. 252) mit „ligament ant^riear*' and Weisse 
(a. a. O.) mit ^anterior ligamenV' die ganze yordere Kniegelenkswand umgreifen. 



Abnormer Tiefstand des Banclifells 
im Douglas'schen Baume und Senkung der Becken- 
eingeweide beim Manne. 



Von 
Martin Sohüttoff. 



(Aas der aDatomisohen Anstalt zu Leipzif^.) 



Bei einer älteren männlichen Leiche, die durch Formalininjection ge- 
härtet war, fand im Wintersemester 1902/03 Hr. Prof. Spalteholz eine 
eigenthümliohe Anomalie vor. 

Beim Abtasten der Beckenhöhle zeigte sich der Douglas'sche Baum 
ganz bedeutend vertieft, so dass man mit dem Finger, hinter der Blase 
eingehend, nicht nur die Samenbläschen, sondern auch die hintere Fläche 
der Prostata und noch tiefer unten selbst den Beckenboden erreichen konnte, 
ja man fühlte sogar den tastenden Finger am Bectumausgang durch das 
Oewebe deutlich durch. Dabei war dieser Baum nicht spaltf5rmig, sondern 
ziemlich weit ausgedehnt und enthielt Dünndarmschlingen. 

Der Damm verhielt sich ebenfalls ungewöhnlich. Logte man Penis 
und Scrotum der Leiche nach vorn oben, so sah man den ganzen Damm 
hervorgewölbt, von der Wurzel des Penis an bis zum hinteren Anusende. 
Der Anus selbst war gross und zeigte reichliche aus der Oeffiiung hervor- 
quellende Hämorrhoidalknoten. 

Um diese Anomalie genauer zu fixiren, wurde ein äusserer Abgoss 
des Dammes abgenommen und auch der Douglas'sche Baum nach Heraus- 
nahme der Darmschlingen vorsichtig ausgegipst 
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Auf Anregang des Hm. Prof. Spalteholz untersuchte ich diesen Fall 
genauer. 

Durch Erkundigung bei Behörden und Angehörigen konnte ich Folgen- 
des in Erfahrung bringen: 

Es handelt sich um das Becken des 33 Jahre alten Waldarbeiters, 
früheren Maurers F. H. aus Eleingera. Er war verheirathet und hat 
Kinder. Beim Militär hat er nicht gedient Er litt an Stuhl-, aber nicht 
an Urinbeschwerden y war starker Alkoholiker und soll sonst nie krank 
gewesen sein. 

Da man wegen der Hervorwölbung des Dammes eine Hernie des 
M. levator ani vermuthen konnte, praparirte ich zunächst den Danmi von der 
Aussenseite her. Aber es liess sich nichts dergleichen constatiren. Der 
Levator selbst war kraftig, aber ohne Lücken. Nur eine allgemeine Hervor- 
wölbung auch der musculösen Danmitheile, also des Beckenbodens liess sich 
feststellen. 

Um deshalb ein gutes Uebersichtsbild über das Peritoneum und die 
Beckenorgane zu gewinnen, wurde zunächst die linke Hälfte des ganzen 
Beckens eingegipst und darauf die rechte Seite präparirt. Es wurden die 
Muskeln vom Knochen gelöst und das rechte Os cozae entfernt Darauf 
praparirte ich die rechte Seite durch. 

Der mit Oips, früher aber durch Darmschlingen ausgefüllte Peri- 
tonealsack reichte, einen etwa cylinderförmigeu Hohlraum einschliessend, 
tief unter die Blase und Prostata hinab bis auf den musculösen Becken- 
boden. Die Blase selbst, obwohl nicht völlig contrahirt, stand nebst Prostata 
und Samenbläschen tiefer als normaler Weise. Das Rectum lief von der 
Analöffnung aus direct nach oben hinten und dann nach links. Der Becken- 
boden war, im Oanzen gesenkt, hervorgebuchtet 

Noch deutlicher tritt dies alles hervor bei Fig. 1, die einen medianen 
Sagittalschnitt darstellt mit Erhaltung der Ausgipsung und des Kreuz- und 
Steissbeines. 

Da sieht man deutlich, wie tief eigentlich hier das Peritoneum herab- 
reicht Es ist nur 1^ vom Anus entfernt und stellt nicht einen Spalt- 
raum dar, sondern eine fast cylinderförmige Ausbuchtung, die beim 
Lebenden von Darmschlingen ausgefüllt war. 

Das Rectum, das vom Damm aus direct nach hinten oben geht und 
nicht, wie beim lebenden Menschen sich erst nach vorn oben zu wendet, 
zeigt an seinem Ausgange eine grosse Menge von Hämorrhoidalknoten, 
desgleichen mehrere eigenartige, dachziegelformig über einander hangende, 
mit dem freien Ende abwärts gerichtete Falten der Schleimhaut, aber 
keinen eigentlichen Prolaps. 
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Die Blase, besonders das Orificium arethrae internamy ist bedeutend 
herabgerückty wie ein Yergleich mit anderen Schnitten lehrt Die Blasen- 
moscalatnr ist keines&Us hypertrophisch, eher etwas atrophisch. 

Die Urethra, die keine Stricturen aufweist, steht mit ihrer Pars pro- 
statica und membranaoea ziemlich weit von der Symphyse ab. 

Die Prostata steht dementsprechend ebenfalls tiefer. Sie ist nicht 
hypertrophisch, sondern im Gegentheil stark atrophisch. Besonders intern 
easant ist die Stelle, die sonst vom Isthmus prostatae eingenommen wird. 
Dieser reicht nicht bis zur Blase hinauf, an seiner Stelle findet sich lockeres 
Grewebe und verdickte Harnröhrenmusculatur. 

Das Yas deferens ist seitlich angeschnitten, seine Mündungsstelle 
liegt tiefer. 

Der Piostatatheil hinter dem Colliculus seminalis zeigt eine eigenartige 
Höhlung, deren Mündungsgang ebenfalls zu sehen ist. Wir haben es hier 
mit einem grösseren Utriculus prostaticus zu thun, wie weiter unten noch 
erörtert werden soll. 

Das Trigonum urogenitale, auf dem die Prostata ruht, ist am Präparat 
deuüich zu sehen. Es ist etwas verlängert und verstärkt und auch vor- 
gewölbt, ebenso wie der ganze Beckenboden. 

Denken wir uns die Beckenausgangsebene gelegt: 

a) an einem Braune'schen Schnitte, also bei einem normalen Manne, 
80 liegt über derselben die Prostata sammt Samenbläschen und Blase; 
unterhalb derselben liegt aber nicht mehr viel vom Beckenboden; 

b) bei unserem Schnitte, so haben wir unter ihr fast die ganze Pro- 
stata mit einem grossen Theile der Samenbläschen, das Trigonum urogenitale, 
den Beckenboden, einen grösseren Theil des Rectums und sogar einen 
grossen Theil der mit Peritoneum ausgekleideten Beckenhöhle. 

Daraus geht hervor, dass nicht nur ein abnormer Tiefstand des Bauch- 
fells im Douglas'schen Baume, sondern auch eine Enteroptose des 
Beckens bei einem Manne besteht. 

Von Residuen eines entzündlichen Yorganges ist nichts wahrzunehmen, 
Falten des Peritoneums sind nicht vorhanden. 

Die festgestellten Beckenmaasse sind: 

Conjugata anatomica 10- 6^°", 

Ck)njugata diagonalis 12-2 „ 

Diameter recta des Beckenausganges . . 8 • 5 „ 

Das Präparat wird in der Sammlung des hiesigen anatomischen In- 
stitutes aufbewahrt. 

Bei unserem Falle dürften nun folgende Punkte besonders interessant 
and demgemäss auch besonders zu besprechen sein: 
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der Tie&tand des Peritoneams, 
die Yorwölbnng des Beckenbodens, 
die Enteroptose des Beckens, 
das Rectum, 
die Prostata. 
Bevor ich zu dieser Besprechung übergehe, will ich erst noch auf die 
mir aus der Litteratur bekannt gewordenen analogen Fälle eingehen. 

Ich habe im Ganzen neun Fälle gefunden, die ich nach einem Schema 
zu ordnen versucht habe: 



Autor 


Bmchaackinhalt 


Dammgeschwnlst 


Herabreichen des 
Bmchsackes 


Ohardenon 


mit Eingeweiden 


mit DammgeschwolBt 


bis zum Perineum 


Scarpa 




» »» 


9t » »t 


Chopart u. Desault 




ohne „ 


»» 9* 99 


Cooper 




9* »t 


„ „ Levator ani 


Bromfield 




»> »» 


9» •» n *' 


Striegele 




mit 


„ ,, Perineum 


Jacobsohn 


• 


>» «f 


»y »t »t 


Träger 


ohne Eingeweide 


ohne ,, 


„ fast zum Levator ani 


SymingtoD 


9* $f 1 f» *• 


„ zur unteren Prostata- 








hälfte. 



Diese Fälle haben alle das gemein, dass bei ihnen der Douglas' sehe 
Baum sehr tief herabreicht, im Uebrigen diflferiren sie aber unter einander. 
Da die Differenzen, die sie aufweisen, aber nicht gut zu verstehen sind, 
wenn man sich nicht über das Prindpielle, das Gemeinsame der Fälle klar 
ist, so sei zunächst besprochen: 



Der Tiefstand des Peritoneums. 

Den normalen Stand des Douglas' sehen Baumes beim Erwachsenen hat 
zuerst ausführlicher T. Jonnesco beschrieben. Er sagt, dass er sich normaler 
Weise an der hinteren Wand der Blase hinab bis an das Trigonum vesi- 
cale, seitlich bis an den Rand der Samenbläschen und den Ductus deferecs 
erstrecke. Zuweilen reiche er bis zur Prostatabasis. 

Disse meint, dass man bei Operationen stets annehmen müsse, dass 
das Peritoneum bis zur Prostata reiche, um Verletzungen desselben zii 
vermeiden. 

Waldeyer bemerkt Folgendes: „Im Allgemeinen reicht das Bauch- 
fell an den Samenblasen bis zu deren Mitte abwärts, während es zwischen 
beiden Ampullen der Ductus deferentes noch 0-5 bis 1-0 ^'■'^ tiefer geht. 
Es kann hier bis zum oberen Rande der Prostata sich hinabsenken.'^ 
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lieber die Entfernung des Doaglas'schen Baumes vom Anus beim 
Erwachsenen unter normalen Verhältnissen sind zahlreiche Messungen 
gemacht worden, die Träger übersichtlich zusammengestellt hat Es findet 
sich, dass die Entfernung sehr schwankt, und zwar von 5 «5^°^ bis zu 
10 «8"^°^ über dem Anns betragt, wobei mit diesen Zahlen natürlich das 
Minimum und Maximum g^eben ist Symington schliesst sich dem an 
and meint, dass die von Waldeyer ang^ebene Zahl von 5 bis 6^°^ über 
dem Anns zu niedrig gegriffen ist 

JedenfaUs steht fest, dass das Peritoneum normaler Weise beim er- 
wachsenen Manne niemals tiefer steht, als 6*5°°^ über dem Anus, auch 
nicht, wenn Blase und Mastdarm leer sind. Wenn aber Blase oder Mast- 
darm gefüllt sind, so steht es, wie Garson nachgewiesen hat, sicher höher 
über dem Anus als 5*5^°^. 

Wie kommt es nun, dass in den angeführten neun Fällen und auch 
in unserem Falle das Peritoneum tiefer steht? 

Zur Beantwortung dieser Frage müssen wir auf seine Entwickelungs- 
geschichte eingehen. 

Träger hat die Untersuchungen darüber zusammengestellt und referirt 
etwa folgendermaassen: 

„Während am Ende der ersten Schwangerschaftshälfte der peritoneale 
Blindsack bis auf den Beckenboden hinabreicht, findet er beim Neugeborenen 
seine untere Grenze an der oberen Hälfte der Prostata, und gegen Ende 
des 2. Jahres ist er bereits bis zur Einmündungssteile der TJretheren empor- 
gestiegen." 

Wie konmit es nun aber zu einem Höhersteigen des Peritoneums? 
Wodurch wird dasselbe hervorgerufen? 

Hierüber ezistiren zwei Ansichten. 

Disse meint, dass das Peritoneum zwar stehen bleibe, dass aber die 
Blase mit Prostata tiefer trete, und dass dieses Organ mitsammt dem 
nnteren Blasenabschnitt sich gewissermaassen vom Peritoneum abwickele, frei 
von ihm würde und sich alsdann vermittelst des mächtiger werdenden 
subserösen Bindegewebes an das Bectum hefte. 

Bei dieser Ansicht müsste man für die Fälle von Tiefstand des Peri- 
toneums annehmen, dass dasselbe durch irgend eine Ursache am Becken- 
boden bezw. an der Prostata festgehalten worden sei, so dass es ebenfalls 
mit tiefer treten oder unten bleiben musste, denn als Brüche können doch 
die Fälle von Träger und Symington nicht gedeutet werden. 

Pierre Fredet giebt nun in seiner Beschreibung des Peritoneums 
eine andere und für mich wahrscheinlichere Erklärung für das Höhersteigen ^ 
des Peritoneums* Er meint, dass die von Zuckerkandl constant bei 
Embryonen der ersten Hälfte der Schwangerschaft zwischen Bectum und 
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Utogeoitalappaiat vorgefandene Banchfelltasche 8pätei obllterire, so dass 
dadnrcli ein HShersteigeo des Cavurn peritosei im Becken bedingt weide. 

Sohon DenonTilliers beschrieb eine prostato-peritoneale Aponeorose, 
die ach zwischen Rectum einerseitB, Blase, Sameubläschen nnd Prostata 
andererseits snm Beokenbodeo erstieoke, Termochte aber keine Bitlätnng 
für ihre Entstehnng la geben. 

Cnnäo und Yeau gaben nnn diese Erklärong. Sie wiesen nach, dass 
die eben erw&hnte prostato-peritoneale Aponeurose nichts weiter sei, als die 
Bindegewebsplatte, die durch Verwachsong der beiden, beim Embryo stets 
naohzQweisenden tie&tehenden Peritonealblätter entstehe. 

Es seien hier ihre Abbildungen davon wiederge^beu. 



t'ig. 2. Fig. 3. 

DleM AbbildongeD, welche Cnnäo nnd Veka im JottrT>alderBnitoinielS99geb«n, zeigen 

link» : die orsprGngliohe Anliige, rechU: die deflnitire Anordnung der prwtato-peritoneftlen 

AponsuroBe. 

Ist es nun nicht am einfachsten, dass eia Tiefstand des Peritoneums 
als eine nicht eingetretene Verwachsung dieser Peritonealblätter aufzufassen 
sei? Ich glaube sicher, besonders wenn man an das Analogon des con- 
genitalen Leistenbruchs denkt 

Wir hätten dann also als Ursache des peritonealen Tiefstaades im Becken 
eine congenitale Abnormität anzunehmen, wie sie uns am menschlichen 
Körper ja so häufig entgegentritt Von Erblichkeit in diesen E&Uen habe 
ich nichts ermitteln können. 

Ich greife jetzt zurflck auf die Tabelle, die ich zum Vergleich dieser 
Fälle aufgestaut hatte (s. S. 126). 
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Da finden wir, dass in der offen gebliebenen BanchfeUtasche keine Ein- 
geweide zu lagern brauchen. Oft, ja meistens liegen aber welche darin. 
Dabei braucht zwar keine Heryorwöibung des Dammes zu bestehen, ist aber 
doch oft vorhanden. Natärlich kann auch eine Einklemmung eintreten. 
Dass wir nun den Bruch als eine Hervorwolbung am Perineum deutlidi 
sehen y dafür muss allerdings noch ein besonderer Grund vorhanden sein, 
und man darf vielleicht als Ursachen die annehmen, welche Soarpa als 
solche bezeichnet hat, nämlich erhebliche Kraftanstrengung bei gespreizten 
Beinen und vorgebeugtem Oberkörper. Es kann aber auch der vorher 
schon bis zum Levator ani reichende Bruch durch denselben hindurch- 
treten bei Fall auf das Perineum, wie Jacobsohn es annimmt, oder durch 
irgend eine schwere Anstrengung, wie es beim Fall Striegele wohl ange- 
nommen werden darf. 

Ich glaube mit meinen Ausfahrungen gleicher Ansicht wie Träger 
und Symington zu sein. Für das Offenbleiben des peritonealen Spaltes 
weiss ich ebenso wenig, wie die bisherigen Autoren, einen Orund anzugeben. 

Die Hervorwolbnng des Dammes. 

Dieselbe tritt auch bei einigen der schon erwähnten Fälle auf, aber in 
verschiedener Weise. Sie hat bei. 

Chardenon . . . Taubeneigrosse, 

Scarpa Wallnussgröese, 

Striegele .... etwa Wallnussgrösse, 
Jacobsohn . . . Hühnereigrösse. 

Bei unserem Falle nun liegt eine grosse Hervorwölbung des Dammes 
vor, die einem gleichseitigen Dreieck mit abgerundeten Ecken nicht unähn- 
lich ist. Die Seiten desselben sind etwa 12^ lang, eine abgerundete Ecke 
ist nach vom gerichtet, die gegenüberliegende Seite dicht hinter dem Anus. 
Die Höhe beträgt gegen 2 ^ an der höchsten Stelle. Diese Hervorwölbung 
des Beckenbodens war schon an der durch Formalininjection gehärteten 
Leidie vorhanden, und ist nicht erst durch die Ausgjpsung entstanden. 
Dabei reicht das Peritoneum nur bis auf den Beckenboden, den Levator ani 
herab, der Levator selbst ist intact Es handelt sich dabei auch nicht etwa 
um einen sehr reichlichen Fettansatz, wie das vielleicht denkbar wäre, 
sondern es ist eben der ganze Beckenboden herabgedrängt, ausgebaucht 
und, wie Fig. 1 zeigte mit dem Levator ani auch das Trigonum urogenitale. 
Als Ursache darf man wohl den Druck annehmen, den die in der weit- 
geöffneten Bauchfelltasche lagernden Darmschlingen bei Anspannung der 
Bauchpresse ausübten. Es kann jeder an sich selbst beobachten, dass, fiedls 
man die Bauchpresse anspannt und die Hand an das Perineum legt, ein 

ArchlT f. A. a. Ph. 190& Anat. Abtblg. 9 
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wenn auch geringes Heryortreten des Beokenbodens zu Stande kommt. Da nun 
aber die Beckeneingeweide, besonders die Prostata, an der ja gewissermaassen 
die Blase nnd die Samenblaschen hängen, auf dem Beckenboden aufsitzen, 
so ist es nicht unwahrscheinlich, dass auch diese mit herabgedrangt oder 
herabgezogen sind, und dass das Vortreten der Beckeneingeweide in unserem 
Falle auf die erwähnte Ursache zu beziehen ist Den schon erwähnten Fall 
von Garson als gegen diese Ansicht sprechend anzuffthren, halte ich nicht 
für berechtigt, denn dabei wirkte ja der Druck von miten nach oben, 
in unserem Falle von oben nach unten. Immerhin ist aber das Vorhanden- 
sein einer anderen Ursache nicht unbedingt in Abrede zu stellen. 

Die Beckenenteroptose« 

Wie ich schon bemerkt habe, schien mir in unserem Falle eine Entero- 
ptose des Beckens zu bestehen. Es ist aber gar nicht so leicht, dafür 
einen exacten, auf Messungen beruhenden Beweis zu erbringen. Ich habe 
nun vielfache Messungen angestellt, und zwar insgesanmit aof 18 Dar- 
stellungen von medianen Sagittalschnitten von erwachsenen Personen männ- 
lichen Geschlechtes. Ich habe dabei die Samenbläschen nicht berücksichtigen 
können, denn diese sind auf den Schnitten vielfach nicht mit verzeichnet 
Es beziehen sich diese Messungen also nur auf Blase, Prostata, Rectum 
und Harnröhre, besonders in ihrem Verhältniss zum knöchernen Becken. 
Dabei möchte ich die Messungen an den Firogoff'schen Schnitten nur 
mit einer gewissen Beserve wiedergegeben haben. Erstens ist bei diesen 
die Prostata oft nur undeutlich angegeben, und ich habe letztere, so gut 
es möglich war, gewissermaassen ergänzen müssen. Andererseits schemt 
mir bei diesen Schnitten zuweüen etwas vom Steissbein zu fehlen; doch will 
ich dies nicht mit Bestimmtheit behaupten. Ich habe stets das letzte Stück- 
chen Knochen bezw. Knorpel, das auf den Schnitten zu sehen war, als Steiss- 
beinspitze betrachtet 

Als Orientirungspunkte dienten mir neben Beckeneingangs-, Becken- 
ausgangsebene, Steissbeinspitze und Symphyse noch das von Disse als 
verhältnissmässig feststehend angegebene Orificium urethrae intemum, 
ferner der Anus und einige in der Tabelle näher bezeichnete Punkte der 
Blase, Prostata und Urethra. 

Dass ich zu Lagebestimmungen nicht die von Disse angegebene Linie 
seines Beckenausgangs (die Verbmdungslinie des unteren Symphysenendes 
mit der Symphysis sacrococcygea) benutzt habe, hat seinen Grund darin, 
dass auf vielen, besonders den Pirogoff'schen Schnitten die Verbindungs- 
stelle zwischen Kreuz- und Steissbein vielfach nur schwer, vielfach gar nicht 
anzugeben war. Allerdings gebe ich zu, dass Berechnungen mit der Disse'- 
sehen Linie noch exacter sein würden. 
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Es genügt mir aber zum Beweis der Enteroptose schon die Becken- 
ausgangsebene, d. h. die Verbindungsstelle von dem untersten Punkt der 
Symphyse mit dem untersten Punkt des Steissbeines. 

Als Blasenscheitel habe ich die oberste Spitze des Lumens bezeichnet, 
weil dieses besser zu sehen ist, auf den Abbildungen wenigstens, als der 
wirkliche Scheitel. 

Die Messungen habe ich sammtlich selbst ausgeführt 

Ich habe angenommen, dass die Abbildungen aller Fälle in natürlicher 
Grösse angegeben sind, ausgenommen diejenigen von: 

Träger: auf Vs verkleinert, 
Waldeyer: „ V2 1» 

w 

)l 

100 n 

Die Maasse dieser Fälle habe ich auf die wirkliche Grösse umgerechnet, 
damit sie zu einem Vergleiche brauchbar waren. Das Zeichen X bedeutet, 
dass ich hierbei das Loth berechnet habe. 

Eine Vergleichung ergiebt Folgendes: 

i. Die Entfernung der Urethra von der Symphyse imTrigonum: 
Die scheinbar grosse Entfernung von 20°>°^ in unserem Falle steht 
nicht ausserhalb der Norm, die von 7 bis 29 ^^ schwankt 

2. Die Entfernung des Blasenscheitels von der Beckeneingangs- 
ebene: 

Sie hängt, wie schon Disse nachgewiesen hat, ganz ab von dem 
Füllungszustand der Blase und schwankt von — 32°^°^ (unterhalb) bis 
+ 60 °" (oberhalb). Unser Fall liegt in der Norm. 

3. Die Entfernung des Orificium urethrae internum von der 
Beckeneingangsebene: 

Sie schwankt von 36 "" bis zu 78 °™. Unser Fall zeigt hierbei nichts 
Anormales. 

4. Die Entfernung des Orificium urethrae internum von der 
Beckenausgangsebene: 

Sie schwankt in den Vergleichsfallen zwischen 10 ™™ und 29 °"* über 
der Ebene. In unserem Falle steht das Orificium beträchtlich tiefer, 
nur 8 °^™ von der Ebene entfernt Es liegt also um 7 °»" tiefer, als der 
äusserste Fall aller übrigen. 

Dieser Punkt scheint nun im Gegensatz zu Punkt 3 zu stehen. Man 
muss jedoch berücksichtigen, dass auf die Form des knöchernen Beckens 
viel ankommt und dass die Berechnung davon abhängig zu machen ist 
Immerhin ist der bedeutend tiefere Stand des Orificium in unserem 
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FUle beachtenswerthy znmal ein Stück der hinteren Blaaenwand ebenfalls 
nnterbalb der Ebene steht, was sonst bei keinem Falle zu sehen ist 

5. Die Entfernung des hinteren Analrandes von der Steissbein- 
spitze: 

Sie ist anseheinend sehr schwankend, nnser Fall liegt jedenfalls nicht 
ausserhalb der Norm. 

6. Die Entfernung der Anusmitte von der Beckenausgangsebene: 

Sie schwankt von 15"" bis zu 58"". Unser Fall liegt mit 68"" 
gerade an der maximalen Grenze der Norm. 

7. Die Entfernung der Prostata vom vorderen Analrand: 

Sie schwankt zwischen 20"" und 60"". Unser Fall bietet nichts 
Abnormes. 

8. Die Entfernung des tiefsten Prostatapunktes von derBeoken- 
ausgangsebene: 

Diese ist ebenfalls schwankend von "" bis 20 ""• Unser Fall liegt 
mit 28 "" weit ausserhalb der Norm. Es steht der tie&te Prostatapunkt 
um 8"" tiefer, als die maximale Grenze der übrigen Fälle. 

9. Ein wie grosser Theil der Prostata liegt unterhalb der 
Beckenausgangsebene: 

Auch hier schwankt es. Das Maximum ist aber, dass etwas mehr 
als die halbe Prostata unterhalb der Ebene liegt In unserem Falle 
liegt aber fast die ganze Prostata unter derselben, sie faUt gewissermaassen 
ganz aus dem Becken heraus. Ja, wie schon gesagt, auch noch ein Stück 
der hinteren Blasenwand liegt unterhalb der Ebene, ein Yorkommniss, 
wie ich es sonst nie beobachtet habe. 

Fasse ich nun das eben Gesagte zusammen, so ergiebt sich Folgendes, 
das für eine Enteroptose spricht: 

a) Das Orificium urethrae intemum steht im Yerhaltniss zur Becken- 
ausgangsebene um 7"" tiefer, als der ausseiste Fall von allen übrigen 
aufgezeichneten. 

b) Der tiefste Punkt der Prostata steht um 8 "" tiefer, als die maximale 
Grenze der anderen Falle. 

c) Die Prostata fallt fast völlig unter die Bedkenausgangsebene, während 
im extremsten der übrigen Fälle nur etwas über ihre Hälfte unter derselben 
steht Auch der Blasengrund (und damit sicherlich auch die Samenbläachen) 
stehen tiefer, als bei irgend einem anderen Falle. 

Was sagen nun andere Autoren? 

Diese fand, dass das Orificium urethrae intemum 20 bis 2"" über 
seiner angenommenen Beckenausgangslinie (s. oben) steht. 
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In unserem Falle steht es aber S"''^ anter dieser Linie, wie ich ge- 
messen habe, also wieder ein unterschied von 7 "^ von der sonst gefandenen 
äussersten Grenze. 

Waldeyer sagt von der Lage der Prostata: ,ylhr oberer Band reicht in 
der Horizontalebene meist bis zur Mitte der Symphyse, ihre Spitze liegt 
etwas tiefer als der Schambogen, etwa 5"^™, zuweilen auch in gleichem 
Niveau, oder ein wenig höher/' 

Li unserem Falle nun liegt die Prostataspitze (der Theil derselben, an 
dem die Urethra aus ihr austritt) statt 5°*°", wie es Waldeyer noch als 
normal bezeichnet, 14°^ unter dem Schambogen, und ihre tiefste Stelle 
liegt sogar 23°^™ unter demselben. 

Fassen wir unsere Ergebnisse zusammen, so muss als sicher angenommen 
werden, dass die Prostata, die Blase und sicherlich auch die SamenbllLschen 
bedeutend üefet stehen, als es normaler Weise der Fall ist, dass wir also 
wirklich von einer Beckenenteroptose in unserem Falle sprechen können. 

Das Beetam. 

Die Form des Bectums wird von den Autoren fast äbereinstinunend 
beschrieben. 

Waldeyer sagt: „Das Bectum zerßllt in zwei . . • gut zu trennende 
Theile, die Pars pelvina und Pars perinealis . . . Beide Theile haben eine 
verschiedene Bichtung. Die Pars pelvina verläuft • • . nach vom abw&its . . . 
Die Pars perinealis wendet sich in massigem Orade nach hinten und starker 
nach abwärts , sie erscheint öfters auch ein wenig nach hinten concav . . . 
Die Abgrenzung beider Theile gegen einander markirt sich . . . unter einem 
deutlichen Winkel.'' 

Merkel ist der Ansicht, dass die Ampulle bis zum Diaphragma 
urogenitale hin verlaufe, und dass sich das Darmrohr erst dann in der 
Flexura perinealis nach hinten und abwärts wende, um als Pars analis zur 
Afteröffiiung zu gelangen. Die Gonvexitat der Ferinealkrümmung grenze 
beim Manne an die Spitze der Prostata. 

In unserem Falle erstreckt sich das Bectum vom Anus aus direct 
nach hinten und geht nicht, wie es doch sonst der Fall ist, erst nach vom 
oben, um dann an der Prostata umzubiegen und sich nach hinten zur 
Ereuzbeinwölbung zu erstrecken und gemäss derselben zu verlaufen. Es 
fehlt also ganzlich die Flexura perinealis. 

Ein Prolaps konnte nicht nachgewiesen werden, wohl aber sieht man 
einige eigenartige, dachziegelartig über einander hängende Falten der 
Schleimhaut, die mit dem freien Ende abwärts gerichtet sind« 
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Nach Wald ey er fehlen gerade hier am Ausgang die Querfalten und 
an deren Stelle traten Längsfalten. 

Merkel jedoch sagt: „Im eontrahirten Rectum ist die ganza Schleim- 
hautoberfiäche mit Falten besetzt, welche sowohl circülär, wie longitudinal 
verlaufen." 

Reichliche Hamorrhoidenknoten, die vorhanden sind, deuten darauf hiUi 
dass eine Stauung im venösen Ereislaufe vorhanden gewesen ist, wie das 
durch die Eingeweideeinlagerung im kleinen Becken und den Druck, den 
dieselben namentlich im gefällten Zustande ausgeübt haben müssen, wohl 
verstandlich ist. Vielleicht hat auch eine Lebercirrhose bestanden, denn 
der Mann war, wie anamnestisch festgestellt ist, ein Alkoholiker stärksten 
Grades. 

Beziehentlich einer Hamorrhoidenoperation dürfte gerade unser Fall 
dazu auffordern, mit dieser Operation doch stets recht vorsichtig zu sein. 
In unserem Falle hätte hierbei leicht das Bauchfell verletzt wdrden und 
die Operation den Exitus herbeiführen können. Es hätte sich leicht ein 
Analogen zum Cooper'schen Falle ergeben können. 

Die Prostata. 

Der Tiefstand derselben ist schon oben eingehend behandelt worden. 
Es bietet jedoch die Prostata in unserem Falle noch einige beachtenswerthe 
Abnormitäten. 

Zunächst die Form. Während dieses Organ sonst dicht unter der 
Blase zu stehen pflegt und auf einem Medianschnitt auch so zu sehen ist, 
ist ihre Stellung hier eine andere. Ihr vorderer Abschnitt fügt sich zwar 
der allgemeinen Begel, aber der hintere steht viel tiefer. Die beiden Lobi 
laterales reichen nur seitlich hoch bis an die Blase heran, in der Median- 
ebene jedoch ist ein Defect vorhanden, der durch Bindegewebe und Gefasse 
ausgefüllt ist Es fehlt hier gewissermaassen der Isthmus prostatae. 

Vielleicht ist zur Erklärung dieser Thatsache die Annahme berechtigt, 
dass es sich, wie beim Offenbleiben der Bauchfelltasche, auch hier um eine 
congenitale Anomalie handelt, denn Pallin sagt von einem viermonatigen 
Embryo: „Genau cranialwärts von dem Ductus ejaculatorii befinden sich 
keine Drüsen; ein von selbstständigen Drüsen gebildeter Lobus tertius wird 
nicht einmal angedeutet 

Eine andere Erklärung dafür habe ich in der Litteratur nicht finden 
können. 

Statt eines Lobus tertius oder eines Isthmus findet sich nun das schon 
erwähnte Bindegewebe, von dem wohl angenommen werden darf, dass es 
sich aus der Denonvillier'schen Fascie (s. oben) gebildet habe, und ferner 
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ein starker Moskel, der in dieser Starke normaler Weise dort eben&Us 
nicht vorkommt Es zieht sich scheinbar die Blasenwandong an dieser 
Stelle zu dem tiefer stehenden hinteren Prostatatheil hinab. 

Es handelt sich jeden&lls hier um eine starke Hypertrophie der 
Mnscnlatur der Harnröhre, deren genauere Ursache unbekannt ist. 

Was nun den in unserem Falle ziemlich grossen Utriculns prostaticos 
anlangt, so sagt 

Waldeyer darüber: „Der XJtriculus prostations stellt ein unter nor- 
malen Verhältnissen länglich bimformiges . . . Säckchen dar, welches hinter 
der Harnröhre sich zur Basis der Prostata erstreckt Das Säckchen mündet 
mit feinspaltformiger Mündung von 2 bis 5 °^ Länge in der Medianlinie 
auf dem . . . CoUiculus seminalis. Der ütriculus prostaticus misst für ge- 
wöhnlich von seiner Mündung bis zum blinden, erweiterten Ende 10 bis 
12°^°". In diesem Falle überschreitet er die Grenzen der Prostata nicht 
Nicht selten findet man ihn grösser.^' 

Es dürfte also in unserem Falle seine scheinbare Grosse nichts unge- 
wöhnliches sein. 

Fasse ich meine Bemerkungen über die Prostata des vorliegenden 
Falles zusanunen, so halte ich es für wahrscheinlich, 

a) dass der Defect des Isthmus sich entwickelungsgeschichtlich er- 
klären lässt, 

b) dass die starkmusculöse Partie, welche sich hinten von Blase zur 
Prostata hinabzieht, als eine Hypertrophie der Harnröhrenmusculatur auf- 
zufassen ist, 

c) dass der in der Prostata vorhandene ütriculus nichts Anormales 
darstellt, weder in seiner Grösse, noch in seiner Form. 

Zum Schluss sei mir gestattet, meinem verehrten Lehrer, Hm. Prof. 
Spalteholz, für die gütige Ueberlassong des Falles, sowie für die liebens- 
würdige Art und Weise, mit der er meine Arbeit gefordert hat, meinen 
herzlichsten Dank zu sagen. 
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lieber die ßinden-Sehhügelfasern des Riechfeldes, über 
das Gewölbe, die Zwinge, die Randbogenfasern, über 
die Schweif kemfasernng und über die Vertheilung der 

Pyramidenfasern im Pyramidenareal. 



Von 
Dr. M. Probst 



(Hlenm Taf. X.) 



In meiner Arbeit „Ueber die Leitnngsbahnen des Grosshirns 
mit besonderer Berficksichtigung des Sehhügels'' ^ habe ich die 
verschiedenen gegenseitigen, wichtigen Verbindungen der Grosshirnrinde 
und des Sehhügels klar gelegt Ich habe die Folgen nach Sehhügel- 
zerstörungen und Bindenabtragungen geschildert und die entsprechenden 
Bahnen genau festgestellt In Ergänzung zu dieser Arbeit will ich im 
Folgenden die anatomischen und physiologischen Ergebnisse nach 2terstörung 
des Biechfeldes schildern, so dass ich dann alle wichtigen Grosshimrinden- 
gebiete in ihrem Verhältnisse zum Sehhügel experimentell festgestellt habe. 

Zu diesem Behufe schildere ich das Experiment bei einer Katze, der 
ich das Biechfeld mittels meiner Hakencanüle zerstört habe. In einer 
Frontalebene, die der Fig. 1 (Taf. X) entspricht, bin ich mit der Haken- 
canüle eingegangen und habe das basale Bindengrau, welches dem Biech- 
felde angehört, zerstört. Der Einstich erfolgte in dem Himspalte zwischen 
beiden Hemisphären, durch den Gyrus fbmicatus, die Zwinge, den Balken 
und das Septum bis auf die Schädelbasis. Hier wurde nun der Haken 
der Canüle vorgeschoben und das Gewebe der Himbasis zerstört 

In der Fig. 1 (Taf. X) sehen wir eine kleine Verletzung ( i^ zwischen 
linken Traotus olfactorius lateralis und dem Bündel des Bulbus olfactorius 



^ Jahrbücher für Psychiatrie und Neurologie. 1908. Bd. XXIII. 
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zur Torderen Commissur {ca). Diese kleine Verletznng ist der frontalste 
Antheil der Verletzung. Der caudalste Antbeil der Verletzung ist in 
Figg. 8 und 4 (Taf. X) zu sehen ( F), wo das Chiasma (7/) dadurch zerstört 
erscheint. 

Zwischen diesem frontalsten und caudalsten Antheil der Verletzung 
ist das basale Bindengrau zerstört Einen Theil dieser Zerstörung zeigt 
die Fig. 2 F (Taf. X), wo das Bindengrau ventral von dem Mittelstück der 
Yorderen Commissur (c a) und das Grau seitlich ( V) davon zerstört ist. 

Die Verletzung zerstörte in den frontalen Antheilen das Septum 
zwischen Figg. 1 und 2 (Taf. X), knapp vor dem absteigenden Fomix^ femer 
den ventralsten und medialsten Antheil der inneren Kapsel beiderseits (die 
Partie y in Figg. 1 und 2, Taf. X) und das Bündel vom linken Bulbus 
olfactorius zur vorderen Commissur (Taf. X, Fig. 1 c a). Ausserdem wurde 
beiderseits zwischen Figg. 1 und 2 (Taf. X) die mediale Hälfte des Schweif- 
kemes symmetrisch zerstört 

Weiter caudal zerstörte die Verletzung das ganze Grau unter dem 
]Uittelstäck der vorderen Commissur entsprechend der Fig. 2 (Taf. X), 
ferner den ventralsten, medialsten Antheil der inneren Kapsel (Taf. X, 
Fig. 2 y), zum Theil wurde auch das Mittelstück der vorderen Commissur 
zerschnitten. Frontal vor dem Mittelstück der vorderen Commissur ist 
das Gebiet zwischen den ventralsten Antheilen der beiden inneren Kapseln 
in der Horizontalebene der vorderen Commissur zerstört 

Das Chiasma N. optici (Taf. X, Figg. 3 und 4 11) wurde ganz zer- 
schnitten (F). Am vorderen Ende des Chiasmas reicht die Verletzung in 
das über dem Chiasma liegende Bindengrau bis nahe zum ventralen Fomix. 
Das Ganglion opticum von Kölliker, das dorsal vom Chiasma, zwischen 
diesem imd dem ventralsten Antheil der inneren Kapsel liegt, wurde beider- 
seits ganz zerstört Die Verletzung betrifft hier auch die ventralsten und 
medialsten Fasern der inneren Kapsel. 

Beim Herausziehen der Hakencanüle wurde ein wenig der Balken und 
das linke Cingulum verletzt, in einer Frontalebene einige Schnitte caudal 
von Fig. 1 (Taf. X), weshalb der Balken hier (Taf. X, Fig. 1 B) degenerirte, 
dessen Fasern hier symmetrische Stellen des Gyrus coronarius verbinden. 
Das rechte Cingulum wurde nirgends verletzt 

Das ZuckerkandPsche Biechbündel im Septum war beiderseits 
zerstört , 

Die von dieser Verletzung ausgehenden secondären Degenerationen 
habe ich an lückenlosen Serienschnitten nach Osmiumsäurefarbung genau 
verfolgt 

Wenn wir die lückenlose Frontalschnittreihe durch das ganze Gehirn 
durchgehen, so finden wir folgende Bahnen degenerirt. 
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Auf Frontalschnitten, die vor Fig. 1 (Taf. X) gelegen sind nnd die 
durch den Ojros coronarius und Bulbus olfactorius gehen, finden wir 
beiderseits das Bündel vom Bulbus olfactorius zur vorderen Commissur {c a) 
degenerirb Im Tractus olfactorius lateralis finden sich von diesem Schnitte 
an frontalwärts nur einige spärliche Fasern degeneiirt Ausserdem sehen 
wir in der Markmasse degenerirte Fasern zum Oyrus coronarius ziehen, 
welche Balkenfasem darstellen, welche die beiden Gyn coronarii mit einander 
verbinden und die durch die leichte Verletzung des Balkens beim Heraus- 
ziehen der Hakencanüle zur Degeneration gebracht wurden. 

Ausser diesen Fasern sehen wir die Cingulumfesern, die knapp unter 
der medialen Frontalwindung dorso-ventral verlaufen, degenerirt 

In Fig. 1 (Taf. X) sehen wir einen Frontalschnitt durch das vorderste 
Ende der ersten Aussenwindung, durch das Balkenknie (B), den Schweif- 
kem {8k)y die innere Kapsel (et), den vordersten Theil des Linsenkernes (Zi), 
das Bündel {c a) des Bulbus olfactorius zur vorderen Commissur, den Tractus 
olfactorius lateralis (Tr. olf.). 

In diesem Frontalschnitte finden wir beiderseits die Bündel des Bulbus 
olfactorius zur vorderen Commissur {ca) degenerirt, femer einige vrenige 
degenerirte Fasern im Tractus olfactorius lateralis. 

Die innersten und ventralsten Fasern der inneren Kapsel (Taf. X, 
Fig. 1 y) sind beiderseits degenerirt. Ebenso sehen wir auch beiderseits 
die Fasern der Zwinge (Taf. X, Fig. 1 cinff) d^enerirt, im linken Qngulum 
sehen wir hier eine winzige Verletzung, dos rechte Cingulum ist aber nicht 
verletzt 

Die Tangentialfasern am Orunde des Oyrus fornicatus, die ich als 
Bandbogenfasern beschrieben habe ^ (Taf. X , Fig. 1 ra) sind beiderseits 
degenerirt. Aber auch ventral vom Balken existiren ähnliche Fasern 
(Taf. X, Fig. 1 r a^ welche ebenfalls beiderseits degenerirt sind und deren 
Degenerationen im Zusammenhang stehen mit degenerirten Fasern, welche 
(Taf. X, Fig. 1 b) an der Innenseite des absteigenden Balkenantheiles fast 
bis zur Basis reichen. Diese letzten Fasern scheinen, wie ich das schon 
beschrieben, frontalste Ausläufer der Fornixfasem in das Septum zu sein. 

Die kleine Verletzung F der Fig. 1 (Taf. X) reicht auf caudaleren 
Schnitten in den ventralsten Antheil der inneren Kapsel und in den Schweif* 
kern und zwar beiderseits. 

Beiderseits ist der mediale Antheil des Schweifkernes zerstört und 
beiderseits lassen sich feine degenerirte Bündel in die innere Kapsel ver- 
folgen, welche diese durchqueren und welche dann im Linsenkem endigen. 
Es sind das die bekannten Fasern, welche die innere Kapsel durchqueren 

^ Probst, lieber das balkenlose Gehirn n. s. w. Arch, f, Ptyeh, Bd. XXXIV. 
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und Linsenkem und Scbweifkem mit einander verbinden. Anderweitige 
degenehrte Fasern lassen sich nach Schweif kemverletzungen nicht verfolgen. 
Die besprochenen, die innere Kapsel durchquerenden Fasern haben also 
ihren Ursprung im Schweif kern und enden blind im Linsenkern. 

Das Bündel vom Bulbus olfactorius zur vorderen Gommissur (c a) ist 
aaf den folgenden Schnitten ganz zerstört, ebenso der ventrale Antheil des 
Septums. Im Septum ziehen degenerirte Fasern aufwärts dorsal, besonders 
im lateralen (obliquen) Fomix, weniger im medialen Fomix. Beiderseits 
ist das Cingulum degenerirt Im Tractos olfactorius lateralis finden sich 
beiderseits degenerirte Fasern vor. 

Fig. 2 (Taf. X) stellt einen Frontalschnitt vor, der durch den Schweif- 
kern {8k)j den Linsenkem {Li), die Zwinge (cv^), die innere Kapsel {ei), 
den Balken {B), den dorsalen medialen {Fm) und lateralen (Fl) Fomix, 
den ventralen Fornix {fv), den vorderen Antheil des Sehhfigelkemes ant a 
(Taf. X, Fig. 2€mta) und das Mittelstück der vorderen Gommissur (c a) geht 

Wir finden hier beiderseits die Zwinge degenerirt, ferner einige 
degenerirte Fasern im ventralen Fomix (fv), im dorsalen medialen (mf) 
und lateralen {Fl) Fomix. Degenerirte Fasern finden wir auch beiderseits 
im Tractus olfactorius (TV. olf.). 

Zahlreiche Degenerationen finden sich in der Umgebung der Yer- 
letzungsstellen (Taf. X, Fig. 2 F). 

Die vordere Gommissur (c ä) ist zum grSssten Theil degenerirt 

Beiderseits finden wir die innersten, ventralsten Fasern (y) der inneren 
Kapsel degenerirt 

Das Faserbündelohen o (Taf. X, Fig. 2) stellt die Fasem der Stria 
terminalis dar, die zur Basis des Schweifkemes ziehen. Diese Fasem o 
erscheinen hier degenerirt und sind eine Strecke weit ventral vom Scbweif- 
kem nach hinten zu veriblgen. 

Auf weiter caudal gelegten Schnitten, die durch die vorderen Sehhügel* 
kerne ant a, ant b, ant c vor dem Ghiasma Nervi optici gefallt sind, sehen 
wir die Zerstörung des ventralen Rindengraues und die Zerstörung des 
innersten ventralen Antheiles der inneren KapseL 

Auf diesen Schnitten finden wir nun die Bindensehhügelfasem des 
Biecbfeldes degenerirt, die sogenannte ventrale SehhügelstrahluDg oder der 
innere Sehhügelstiel. 

Zahlreiche feine, degenerirte Fäserchen steigen vom Riechfelde, 
besonders von der Gegend des Ganglion opticum aufwärts in den medialen 
Sehhügel bis an die ventrale Seite vom Kern ant a, ohne in diesen hinein- 
zuziehen, und verlaufen bis zur Taenia thalami, in welcher degenerirte 
Fasem eindringen und in der Richtung zum Ganglion habenulae zu verlaufen 
scheinen. 
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Diese Fasern nehmen zum Theil dieselbe Biohtong wie jene Fasern 
der Taenia thalami, die ioh nach Zerstörung des Ganglion habenulae be- 
schrieb und die an der Seite des absteigenden ventralen Fomiz bis zum 
Ganglion opticum verlaufen. Hier handelt es sich nun um Fasern, die in 
umgekehrter Richtung degeneriren, sie verlaufen vom Biechfeld, wo ihre 
ürsprungsganglienzellen liegen, und ziehen dorsal aufwärts zwischen ventralen 
Fornix und innersten, ventralen Antheil der inneren Kapsel bis an die 
ventrale Grenze vom Kern vent a und bis zur Taenia thalami. Dort, wo 
weiter caudal der Kern med a erscheint, beginnen diese feinen degenerirten 
Fasern sich in diesem Kern {meda) aufzusplittern. 

Auch im ventralen Fomix finden wir beiderseits eine Anzahl Fasern 
bis zum Corpus mamillare degenerirt, wo sie in der lateralen Hälfte (lateraler 
Kern und laterale Hälfte des medialen Eemes) desselben enden. 

In Fig. 3 (Taf. X) sehen wir einen Frontalschnitt durch das Ghiasma 
Nervi optici {II), den lateralen {lat) und medialen {meda) Sehhugelkem, den 
Linsenkern {Li), die innere Kapsel (c t), den Pedunculuskern {Pk), die Gitter- 
schichte {ffiit); den ventralen (fv), dorsomedialen {Fm) und dorsolateralen 
{Fl) Fomiz, den Traotus olfactorius lateralis {Tr.olf.), die Taenia thalami 
{T.A), das Vicq d'Azyr'sche Bündel 

In diesem Schnitte finden wir die Läsion F im Ghiasma des Sehnerven 
{II), das ganz durchschnitten ist, so dass der Sehnerv völlig gegen das 
Zwischenhim hin degenerirt erscheint 

Wir sehen hier noch die schon oben erwähnten Fasern des sogen. 
ventralen SehhügeMeles degenerirt Diese Fasern (Taf. X, Fig. 8 z) ziehen 
hier ebenfalls zwischen ventralem Fomiz und innerstem, ventralem Antheil 
der inneren Kapsel aufwärts, zum Theil innen, zum Theil aussen vom 
Vicq d'Azyr'schen Bändel (Taf. X, Fig. 3 VA) zum Sehhügelkern meda, 
wo sich diese Fasem aufsplittem (Taf. X, Fig. 3]. Zugleich mit diesen Fasern 
erscheinen auch die Fasem der sogen. Himschenkelschlinge degenerirt, deren 
Urspmngsganglienzellen noch nicht sicher bekannt sind. 

Im innersten und ventralsten Antheile der inneren Kapsel finden wir 
die Fasem y (Taf. X, Fig. 3) degenerirt, die dorsal vom Pedunculuskern 
(Taf. X, Fig. 3 Pk) liegen und bis ins Bückenmark zu verfolgen sind. 

Medial von diesen Fasem, also zwischen ventralem Forniz (Taf. X, 
Fig. 3 fv) und Pedunculuskem degeneriren vom zerstörten Biechfeld Fasem 
(Taf. X, Fig. 3 x) caudalwärts, die bis zur Brücke verfolgbar sind. Es sind 
das feine degenerirte Fasem, die im ventralen Grau zwischen ventralem 
Fomiz und Pedunculuskem liegen. 

Ebenso wie im ventralen Forniz {Fv) finden wir einzelne degenerirte 
Fasern im dorsalen, medialen und lateralen Fomiz, welche gegen das Coma 
Ammouis zu degeneriren. 



V 
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Die Zwinge ist beiderseits (Taf. X, Fig. 3 cmg) degenerirt, ebenso auch 
die Sandbogenfasem (Taf. X, Fig. 3 r a). 

In der Taenia thalami finden sich degenerirte Fasern vor, nur ist es 
in der Taenia thalami oft schwer, zwischen retrograder und Waller'scher 
Degeneration ^ unterscheiden. 

Im Tractus olfactorius lateralis finden sich beiderseits feine degenerirte 
Fasern vor. 

Auf caudaleren Schnitten , die hinter der Fig. 3 (Taf. X) liegen, sieht 
man einzelne degenerirte Fasern des inneren Sehhügelstieles bis gegen die 
laterale Abtheilong des Ganglion habenulae herantreten« Auf Schnitten, 
wo das Meynert'sche Bündel in das Ganglion habenulae einzieht, sieht 
man besonders gut die Aufsplitterung der degenerirten Bindensehhügelfasem 
im medialen Kern med a. 

Aber auch auf Frontalschnitten, wie einen Fig. 4 (Taf. X) repräsentirt, 
sehen wir noch gut die Aufsplitterung der Bindensehhügelfasem des Biech- 
feldes im medialen Sehhügelkern med a. Dieser Frontalschnitt geht durch 
die lateralen (2aQ, die ventralen {ventb^ a, c) und den medialen Sehhügel- 
kern {med a), den vordersten Antheil des Gomu Ammonis {CÄ\ die innere 
Kapsel (c t), den Linsenkem (Zt), den äusseren Eniehöcker (a Z), das Ghiasma 
des Sehnerven (ZZ), den ventralen {Fv\ dorsomedialen (Fm)y dorsolateralen 
(Fl) Fomix, den Balken {B)^ das Yicq d'Azyr'sche Bündel (K^^) imd die 
Taenia thalami (T.ih,). 

Wir sehen hier noch feine Bfindelohen, die vom Biechfeld kommen, 
an der Seite des Yicq d'Azyr'schen (VA) Bündels ansteigen; die meisten 
Fasern haben aber schon den medialen Sehhügelkern erreicht und splittern 
sich hier auf. 

Die Degeneration der Zwinge (cm^j, der Bandbogenfasern (ra), des 
dorsalen {Fm und Fl) und ventralen Fomix {fv) ist auf diesem Schnitte 
gleich, wie es in Fig. 3 (Taf. X) geschildert wurde. 

In der Taenia thalami finden sich beiderseits eine Anzahl degenerirter 
feiner Fasern. 

Im äusseren Kniehöcker (aZ), der hier auftaucht, finden wir die 
degenerirte Auiisplittemng der Betinafasem, sowie ich das schon anderweitig 
in vielen anderen Fällen beschrieben habe. 

Das Chiasma des Sehnerven (77) ist völlig degenerirt, ebenso wie beider- 
seits der Tractus opticus. 

Die degenerirten Fasem (Taf. X, Fig. 4 y) im innersten, ventralsten 
Antheile der innersten Kapsel liegen hier in Fig. 4 (Taf. X) noch an der- 
selben Stelle am innersten und ventralsten Theile, medial und dorsal vom 
Pedunculuskem {PK). 

Die degenerirten Fasern un basalen Grau zwischen dem Pedunculus- 
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kern und ventralen Fomix verlaafen hier (Taf. X, Fig. 4 x) in sagittaler 
Bichtung caudalwärts. 

Schnitte, die caudal von Fig. 4 (Taf. X) liegen und dnroh beide äusseren 
Kniehöcker hinter der Sehnervenkreuzung gehen, zeigen den völlig degene- 
rirten Tractus opticus und die Ausplitterung der degenerirten Retinafosem in 
beiden äusseren Eniehöckem. 

Dorsal vom Yicq d'Azjr 'sehen Bündel ziehen noch immer degenerirte 
feine Bändelchen, die aus dem Biechfeld kommen, in den medialen Kern 
med a ein und splittern sich hier auf. 

In der Taenia thalami sehen wir viele feine, degenerirte Fasern und 
daneben sehen wir in der lateralen Abtheilung des Ganglion habenulae feine 
degenerirte Aufsplitterungen. 

Sandbogenfasem, Cingulum und Fomix zeigen dieselben degenerirten 
Fasern wie auf den vorigen Schnitten. 

Auf Frontalschnitten (Taf. X, Fig. 5), die caudal vom Sehhügel durch 
den vorderen Zweihügel, den inneren {i£) und äusseren (aK) Kniehöcker, 
den Tractus opticus (i7), den Aquaeductus Sylvii {Aqu), das Meynert'sche 
Bündel {Bif)^ die Schleife («), das Corpus mammillare {fnam)^ den Fomix 
ventralis {fv) und den Arm des vorderen Zweihügels (Taf. X, Fig. 5vZA) 
gehen, finden wir die Aufsplitterui^ der degenerirten Betinafasern im 
äusseren Kniehöcker, den Zug der degenerirten Betinafiasern aus dem Tractns 
opticus in den vorderen Zweihügelarm {vZJ) und weiter die Aufisplitterung 
dieser Fasern (Taf. X, Fig. 5 r) im oberflächlichen Grau des vorderen Zwei- 
hflgels beiderseits und im caudalsten Stratum zonale des Sehhügels. 

Die Fasem y, die wir in Fig. 4 (Taf. X) im ventralsten, medialsten 
Theil der inneren Kapsel degenerirt fanden, sind hier im medialsten Antheile 
des Himschenkelfusses gelegen (Taf. X, Fig. 5y). 

Medial von diesen Fasem finden wir die feinen, degenerirten Fasem 
(x) am ventralen Band zwischen Corpus mammillare und Himschenkelfiiss. 

Noch weiter caudal illustrirt Fig. 6 (Taf. X) die degenerirten Bahnen. 
Dieser Frontalschnitt geht durch den Hinterhauptslappen, den vorderen 
Zweihügel, den inneren Kniehöcker (t K), den Aquaeductus Sylvii {Aqu), die 
Schleife («), den Himschenkelfuss {p)f den Pedunculus corporis manunillaris 
{p.c.m), das Meynert'sche Bündel {BM), den Nervus oculomotorius (///), 
die Zwinge (cm^) und die Balkenfasem {B). 

Wir finden hier die Aufsplitterung der degenerirten Betinafasern (Taf. X, 
Fig. 6 r) im oberfiächlichen Grau des vorderen Zweihügels, die caudalsten 
Aufsplittemngen des Sehnerven. Degenerirte Fasem zum Oculomotoriuskem 
sind nicht zu verfolgen und diesbezügliche Behauptungen unrichtig. 

Im innersten, medialen Antheil des Himschenkelfusses finden wir 
noch immer dieselben degenerirten Fasem y. Diese Fasern y sind in der 



Übeb die Renden-SehhügeIiFAsebn des Rieghfeldes u. s. w. 145 

Pyramidenbahn der Brücke im medialen Antheil weiter caadal zo verfolgen. 
In der Mednlla oblongata finden wir diese Fasern y nioht mehr im 
medialen Tbeil der Pyramidenbahn beschrankt, sondern über dem ganzen 
Querschnitt der Pyramide vertheilt, wenngleich im medialen Oebiete die 
meisten degenerirten Fasern y bleiben. Diese Fasern y lassen sich dann noch 
zu einem sehr kleinen Theil in die schwache Pyramidenvorderstrangbahn, 
zum grössten Theil in die Pyramidenseitenstrangbahn des Bückenmarkes 
verfolgen, wo sie in bekannter Weise candalwärts verlaufen. Bezüglich 
Yertheilang dieser Fasern y im Pyramidenareal scheinen viele Variationen 
vorzukommen, denn beim gleichen Experimente, wie das obige beim Hnnde, 
lagen diese Fasern y im Fyramidenareal der MeduUa oblongata ganz lateral. 

Die Fasern x finden wir in Fig. 6 (Taf. X) zwischen medialem Antheil 
des Himschenkelfosses und dem Pednnculos corporis mammillaris angeordnet, 
eine grossere Zahl dieser Fasern ist bereits verschwunden durch Auf- 
splitterungen im Qrau medial vom Himschenkelfuss. Der Best dieser Fasern 
lässt sich an der medialen Seite des Himschenkelfusses bis zur Brücke ver- 
folgen, wo der letzte Best dieser Fasern sich aufsplittert Keine dieser 
Fasern ist weiter caudal zu verfolgen, keine Faser ist in das dorsale Längs- 
bündel zu verfolgen. 

In Fig. 6 (Taf. X) sehen wir die degenerirten Fasern des Gingulums 
{cmg) an der Innenseite der Balkenfasern [B) ventralwärts an die Innen- 
seite des Unterhomes verlaufen (a), wo die Fasern mit Au&plitterungen enden. 

Ebenso sehen wir hier die Endigung der degenerirten Fomix&sern {JF) 
an der medialen Wand des Unterhomes im Gomu ammoms. 

Wenn wir nun daran gehen, die degenerirten Faserzüge einzeln in 
ihrem Verlaufe zu betrachten, so wenden wir zunächst unsere Aufmerk- 
samkeit den Bindensehhügelfasern des Biechfeldes zu. Wir fanden 
also eine Menge feiner Fäserohen vom Biechfeld im inneren oder ventralen 
Sehhügelstiel zwischen ventralem Fornix und medialstem, ventralstem Antheil 
der inneren Kapsel emporsteigen (Taf. X, Fig. 3 2;), zum medialen Sehhügel- 
kern med a ziehen und sich hier im ganzen medialen Kern med a auf- 
splittern. Es sind das demnach Bindensehhügel&sem, die im Biedifeld und 
dessen Umgebung entspringen und zum medialen Sehhügelkern med a 
ziehen und sich hier aufsplittern. Die meisten dieser Fasern scheinen aus 
der Gegend des Ganglion opticum zu stammen. Damit stimmen auch die 
übrigen Versuche mit Bindenezstirpationen überein, denn weder nach 
Bindenabtragung der motorischen Zone noch der Hörzone, der parietalen 
Zone oder der Sehzone konnte ich in Form von Faserbündelchen verlaufende 
Einstrahlungen von Bindensehhügelfasern in den Kern med a wahrnehmen. 
Der Kern med a steht demnach mit dem basalen orbitalen Bindengrau 
und mit dem medialen Bindengrau des Sürnhimes in Zusammenhang. 

AnilitT.£A.iLFh. 1906. Anat jkbtlilg. 10 
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Nach Yerletzimg des medialen Kernes degenerirt aber auch ein TbßH 
dieses inneren oder ventralen Sehhugelstieles ventralwärte zom Biechfeld. 

Ein Theil dieser, vom ßiechfeld aus degenerirten Rmdensehhägelfasern 
scheint doch auch in die Taenia thalami^ za gelangen und hier bis 
zum Ganglion habenulae zu verlaufen, in dessen lateraler Abtheilung sich 
feine degenerirte Fasern verfolgen liessen. Freilich muss hier auch auf 
eine eventuelle retrograde Degeneration Bücksicht genonmien werden. 

Ich habe bekanntlich nachgewiesen, dass nach einseitiger Zerstörong 
eines Ganglion habenulae von diesem in die Taenia thalami beiderseits 
degenerirte Fasern eingehen, welche im Bogen vor dem Sehhägel ventral- 
wärts bis zum Ganglion opticum zu verfolgen sind an der lateralen Seite 
des ventralen Fomix. 

Nach dem obigen Befunde hätten wir also in der Taenia thalami 
Fasern in zweierlei Richtung zu unterscheiden. Solche, welche vom Ganglion 
habenulae zum Blechfeld ziehen und solche, welche im Biechfeld entepringen 
und zum Ghinglion habenulae verlaufen. 

Die Hirnschenkelschlinge ^, welche zugleich mit den Bindenseh- 
hügelfasem des Biechfeldes zum medialen Kern med a zieht, degenerirt 
nach Verletzungen, die durch den ventralen Theil der inneren Kapsel und 
den Pedunculuskem gehen, gegen den medialen Sehhügelkem hin. Ob die 
Ursprungsganglienzellen der Hirnschenkelsohlinge wirklich im Linsenkem 
liegen, vermag ich noch nicht sicher zu entscheiden. 

Ich konmie nun zur Besprechung der Fasern, welche zum basalen 
Biechbündel ' gehören und die ich in den Figuren mit z (M. X, Figg. 3 bis 6) 
bezeichnete. Es sind das Fasern, die aus dem Biechfeld kommen und im 
Grau zwischen ventralem Fomix und medialstem, ventralstem Antheil der 
inneren Kapsel sagittal in caudaler Bichtung bis zur Brücke verfolgbar 
sind. Im Verlaufe von Figg. 3 bis 6 (Taf. X) wird dieses Bündel durch 
Abgabe von Fasern immer kleiner. Der letzte Best dieser Fasern liegt 
zwischen Himschenkelfuss und Pedunculus corporis mammillaris. Beim Iget 
koimte ich nach Zerstörung des Biechfeldes diese Fasejn in den Tractus 
pedunculans transversus verfolgen bis zu (Ganglienzellen lateral ventral 
vom rothen Kern. 

Beim Igel ist dieses Bündel viel deutlicher ausgesprochen, als bei 
Hund und Katze. 

In letzter Zeit hat Walle nberg* in einer verdienstvollen Arbeit dieses 



^Frohst, Jahrb. f. Psj/ehiatrie. Bd. JXvl.XXUI. Archiv/. Fi^L Bd.XXXm. 
> Derselbe. BeuUche Zeitschrift für Nervenheilkunde. Bd. XIII u. XYII. 
' Derselbe, Jahrbücher für Psychiatrie. Bd. XXIV. 

* Edinger und Wallenberg, üntersachoDgen über den Fomix und das Corpos 
mammillare. Archiv für Pm/eh. Bd. XXXV. 
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basale Biechbündel zur Degeneration gebracht Er fand beim Kaninchen 
eine Fortsetzung dieses Bündels in der Formation des hinteren Längs- 
bündels. Beim Hund und bei der Katze konnte ich eine solche Fortsetzung 
des basalen Biechbündels in das dorsale Längsbündel nicht constatiren, 
sondern hier endigen die Fasern an der Linenseite des Himschenkelfusses. 
Der Traotns peduncularis transversus ist bei Hund und Katze auch geringer 
entwickelt als beim Igel, wesshalb hier die Fasern des basalen Biechbündels 
nicht 80 gut in den Tractus pedunoularis transversu s verfolgt werden können. 

Oudden fand nach Durchschneidung des Sehnerven Degeneration des 
Tractos peduncularis transversns; dieses Verhalten würde sich mithin 
erklären, dass bei Durchsohneidung des Sehnerven das basale Biechbündel 
mit verletzt wurde, denn nach Enucleation eines Auges kann nie eine 
Degeneration des Tractns peduncularis transversus beobachtet werden. ^ 

Das basale Biechbündel wurde von Ganser (1881), Honegger (1890), 
Edinger und Wallen berg näher untersucht Nach meinen Unter- 
suchungen kommt das Bündel aus dem Biechfelde und verläuft sagittal bis 
in die Gegend zwischen Himschenkelfuss und Stiel des Corpus mammillare, 
beim Igel lässt sich die Degeneration in den Tractus peduncularis trans- 
versus verfolgen. 

Ich konnte zur Seite des Corpus mammillare und auch dorsal davon feine 
degenerirte Fasern constatiren, die als Bündel feiner Fasern sich in der 
Begio subthalamica kreuzen. Da diese Fasern sehr dünn sind und die 
Degeneration dieser Faser mit Osmiumfarbung staubartig aussieht, möchte 
ich mich noch nicht sicher darüber entscheiden, ob dies Fasern des basalen 
Biechbündels sind, die sich hier kreuzen. 

Bezüglich der Fornixfaserung' konnte ich nach Zerstörung des 
Biechfeldes eine geringe Zahl von Fasern nachweisen, welche vom Biech- 
feld in den medialen und lateralen dorsalen Fornix übergehen und die mit 
Aufsplitterungen im Cornu Ammonis (Taf. X, Fig. 6 F) endigen. Im Ver- 
gleich zur Zahl der im Cornu Ammonis entspringenden Fasern des Fomix, 
die in's Biechfeld und zum Corpus mammillare ziehen, ist die Zahl dieser 
Fasern verschwindend klein. 

Eine Anzahl degenerirter Fasern liess sich auch im ventralen Fornix 
bis zum Corpus mammillare verfolgen, wo diese Fasern in der lateralen 
Hälfte des Corpus mamillare endigen. 

Eine Verbindung der Taenia thalami mit dem Fomix, wie es Loth- 
eissen beschrieb und wie es bei Kölliker besteht, konnte ich nicht finden 



> Probst» Monatuehrift f. Pi^ehiatrie u. Neurologie. Bd. Vm. Heft 8. 
* Derselbe, Dies Archiv. 1901. Anat Abtblg. S. 888 a. 857. — Jahrhücher 
f. Payeh. Bd. XX, Bd. XXIU. Heft 1, 2, 8. — Arch. /. Fayeli. Bd. XXJCIV u. XXXV. 
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und ich finde mich hier in Uebereinstiinmang mit den schönen Unter- 
suchungen von Edinger und Wallenberg. 

Die Septumfasern des Fomix waren in dem obigen Falle degenerirt, 
sie sind nach vorne zu noch an der Unterseite (Taf. X, Fig. 1 ra) und 
Innenseite (Taf. X, Fig. 1 b) des Balkenkniees zu sehen. Frontal von diesen 
Fasern (Taf. X, Fig. 3 b) finden wir schon die degenerirten ZwingenfiLsem, 
so wie ich sie in meiner Arbeit über den Sehhügel abgebildet habe. ^ 

Eine über alle Zweifel erhabene Kreuzung der Fomixfasem konnte ich 
bisher nicht nachweisen. Wallenberg^ üemd bei Kaninchen und Mausen 
die interessante Thatsache, dass verschiedene Arten der Fomixendigung 
vorkommen, bei einer Gruppe von Kaninchen fand sich eine Kreuzung 
der Fomixfasern (Decussatio hypothalamica Honegger), bei einer anderen 
endigten die Fornixfasern ungekreuzt 

Bezüglich der Zwinge' beweisen die Versuche, dass die Fasern der- 
selben zum Theil im medialen Rindengrau des Stirnhimes, zum Thcal im 
Septumgrau und im Biechfeld entspringen, knapp vor dem Balken dorsal- 
warts ziehen in das ihnen gehörige Areal zwischen Balken und Gyrus 
fomicatus (Taf. X, Figg. 2, 3 und 4 ehiff). Im Hinterhauptslappen ziehen 
die Zwingenfasern (Taf. X, Fig. 6 cinff) in die mediale Wand des Hinter- 
homes und endigen hier mit Aufsplitterungen. In der Zwinge verlaufen also 
lange Fasern, welche das obige Lftsionsfeld direot mit dem medialen Binden- 
grau des Hinterhomes verbinden. Die Zwinge legt also über dem Balken 
einen ähnlichen Weg zurück, wie der Fomix ventral vom Balken. Die 
Fasern des Cüngulums sind hauptsachlich lange Fasern, welche die Läsions- 
stelle mit der medialen Hinterhauptswindung des Gyrus hippocampi ver- 
binden. 

Nach Bindenabtragungen des Sehfeldes bei der Katze und beim 
Hunde ^ degeneriren die Fasern der Zwinge nicht Auch nach oberfläch- 
lichen Bindenabtragungen des Sürnbirnes (motorische Zone)', sofern die 
medialen Windungen nicht verletzt sind, degeneriren die Fasern der Zwinge 
nicht In der Zwinge verlaufen Fasern, welche die medialen Hirnwindungen 
verbinden. Nach Verletzung der Hörzone® degenerirt die Zwinge nicht 
Auch nach alleiniger und isolirter Zerstörung des Bulbus olfactorius^ 

* Probst, Leitangsbahen dee Grosshirnes. Jahrbücher f. Paych, Bd. XXIII. 
' ft. a. O. 

^ Probst, Dies Arckiv. 1901. Anat Athlg. — Archiv f. Psych. Bd. XXXIIi. 
Heft l. Bd. XXXIV. Bd. XXXIV. Heft 2. - Jahrbücher f. Psych. Bd. XXIII. 

* Derselbe, üeber den Verlauf der centralen Sehfasem lus. w. Archiv jur 
Psychiatrie, Bd. XXXV. Heft 1. 

^ JahrhOcher für Psychiatrie. Bd. XX. 
^ Dies Arfihiv. 1901. Anat Abthlg. 
' Dies Archiv. 1901. Anat Abthlg. 
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degenerirt die Zwinge nicht. Auch nach isolirter Yerletznng des Cornu 
Ammonis^ sind Degenerationen des Cingulums nicht zu constatiren. Nach 
Durobschneidung der Zwinge im mittleren Verlaufe degeneriren die Fasern 
oralwärts imd caudalwärts. Es verlaufen also Fasern in zweierlei Richtung 
in der Zwinge. 

Sie oben erwähnten verschiedenartigen Rindenyerletzungen, nach denen 
ich die Zwingenfasem studirte, habe ich in zahlreichen Fallen in gleichen 
Versuchen ausgeführt. 

Bei der Zerstörung des Riechfeldes wurde in dem oben geschilderten 
Versuche auch das Chiasma des Sehn er Ten durchschnitten. In Folge 
dessen degenerirten die Retinafasem zum Zwischen- und Mittelhirn in der 
Weise, wie ich das in anderen Versuchen schilderte.' Die Sehnervenfasem 
degeneriren zum äusseren Kniehöcker, in dem sie sich aufsplittern, femer 
in dem Arm des vorderen Zweihügels und von hier zum Stratum zonale 
dorsale des hinteren Sehhügels (Pulvinar) und in's oberflächliche Grau des 
vorderen Zweihügels. Zum Oculomotoriuskem konnten keinerlei Fasern 
verfolgt werden. 

Bezüglich der Pyramidenfasern' gab der geschilderte Versuch eben- 
falls einige Resultate. Ich habe oben ausgeführt, dass der medialste, ven- 
tralste Tbeil der inneren Kapsel neben dem Rieohfelde zerstört war. Von 
hier aus degenerirten die Fasern y (Taf. X, Figg. 2—6), welche sich bis 
in's Rückenmark verfolgen Hessen. 

Diese Fasern nahmen im Himschenkelfuss die medialste Partie ein, 
also jene Partie, welche die Stirnhim-Brückenbahn enthalten soll. Wir 
sehen aber durch den obigen Versuch, dass hier auch Pyramidenfasem beim 
Hund und bei der Katze verlaufen, welche bis in den Pyramidenseitenstrang 
des Rückenmarkes verfolgt werden können. 

Bezüglich der Vertheilung dieser medialsten Fasern des Himschenkel- 
fusses im Pjramidenareal klärt ebenfalls der obige Versuch auf. Wir sehen, 
dass die ventralsten, medialsten Fasern der inneren Kapsel die medialste 
Partie im Himschenkelfuss einnehmen, auch in der Brücke nehmen diese 
Fasern noch die medialste Partie ein, in der Medulla oblongata sind diese 
Fasern etwas mehr zerstreut, hauptsächlich liegen sie aber auch hier im 
medialen Gebiete. In der Brücke ist nur insofern eine kleine ümlagerung 



* Noch nicht pnbUcirt 

* Probst, Ueber den Verlauf der Sehnervenfaeem nnd deren Endigong im 
Zwischen- und Mittelbim. Monat99chiift für Psychiatrie und Neurologie. Bd. VIII. 
Hefts. 

* Derselbe, Jahrb. /. PiycA. Bd. XX, XXIU. — Monatechrifi /. Psychiatrie. 
1899. Bd. VI, IX, XL - Areh. f. Psyeh. Bd. XXX. Heft 8. Bd. XXXIl. - Die» 
Arehk>. 1902. AnatAbtUg. 
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dieser Fasern im Areal der Pjramidenbahn zu coüstatiren, als diese Fasern 
etwas mehr dorsal zu liegen kommen. In der Pyramiden-Seitensferangbahn 
sind diese Fasern y noch mehr zerstreut als im verlängerten Mark, durch 
den ganzen Himstamm nehmen die Fasern aber die mediale Partie des 
Pyramidenareals ein, nur im verlängerten Mark beginnen sie sich mehr 
zu zerstreuen. 

Durch das Herausziehen der Hakencanüle wurden in dem obigen Ver- 
suche auch einige Balkenfasern ^ zerstört, welche degenerirt zu verfolgen 
waren (Taf. X, Fig. 1) und welche symnietrische Bindenpartien hauptsächlich 
den Gyrus coronarius verbinden. 

Dort, wo der Oyms fornicatus an den Balken grenzt, sehen wir an 
allen Schnitten des Versuches die tangentialen Fasern degenerirt, die ich 
als Bandbogenfasern bezeichne (Taf. X, Fig. 1 bis 4 ra). Wir sehen aus 
diesen Versuchen, dass diese Bandbogenfasern von der Verletzungsstelle 
degenerirt caudalwärts zu verfolgen sind bis zur Figur 6, wo diese Fasern 
verschwinden. Sie entspringen also im Stirntheil und verlaufen caudal- 
wärts, wo sie allmählich in der Binde des Gyrus hippocampi endigen. 

Von der Läsionsstelle des obigen Versuches sehen wir auch Fasern an 
die ventrale Seite des Seh weif kernes degenerirt (Taf. X, Fig. 2o), welche 
an der ventralen und medialen Seite des Schweif kernes eine Strecke nach 
hinten, caudalwärts zu verfolgen sind. Es sind das Fasern, welche der 
Stria terminalis^ angehören. 

Im obigen geschilderten Versuche wurde ausser dem Biechfelde beider- 
seits die mediale Hälfte des Schweifkernes^ zerstört, den ich in anderen 
Fällen isolirt zerstört habe. Nach dieser Verletzung des Schweifkemes 
degeneriren die feinen Schweif kemfasem , welche aus dem Seh weif kern in 
die innere Kapsel emgehen und diese durchqueren. Diese Fasern sind als 
feine degenerirte Fasern deutlich und exact durch die innere Kapsel quer 
zu verfolgen. Sie enden im Linsenkeme, wo die Fasern immer feiner 
werden und verschwinden. 

Mit dem Schweif kern hat man bisher die verschiedensten Fasersysteme 
in Zusammenhang gebracht. Experimentell vermag ich aber nach Schweif- 
kernläsionen nur die oben beschriebenen Schweif-Linsenkernfasern 
nachzuweisen. 



^ Probst, ßan des balkenlosen Gehirnes. Arch. f, Ptych. Bd. XXXIV. Heft 3, 
femer Biaa Archiv, 1901. Anat. Abthlg. — Jahrb. f. Psych, Bd. XX. Heft 1 bis 3. 
— Arch. /. Fiych, Bd. XXX. Heft 8. Bd. XXXH. Bd. XXXIV. Heft 2. Bd. XXXV. 
Heft 1. 
:^ » Derselbe. Jahrb. f. Ftyeh. Bd. XXIII. 

' Derselbe. Ebenda. Bd. XX u. XXIII. 
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Nach Läsionen des Schweif kernes vermochte ich nie degenerirte Fasern 
zur Glosshirnrinde zu verfolgen. Für die Faserung des Gentrum semiovale 
kommt also der Schweifkem nicht in Betracht. 

Ich gehe nun auf die physiologische Seite des oben geschilderten 
Versuches ein. 

Die Katze erwachte rasch aus der Narkose und geht, sofort umher, 
ohne zu miauen, schleicht sich zwischen den Gegenstanden, die am Boden 
stehen hinduroh. Auf den Tisch gestellt, geht sie bis zum Rande, lässt 
erst die Yorderbeine über die Kante herabhängen und lässt sich herabfallen. 

Der Gesichtssinn ist stark beeinträchtigt, da man sieht, wie die Katze 
längs der Mauer vorsichtig dahinstreicht, dagegen ist das Gehör ganz intact 
Es besteht keine ' Motilitäts- oder Sensibilitätsstörung. 

Am Tage nach der Operation sind die Pupillen weit und scheinen auf 
Belichtang weniger gut zu reagieren. Die Katze sitzt stumpfsinnig da, 
miaut zuweilen. Vom Tische springt sie nicht mehr herab. Der Geruchs- 
sinn ist schwer geschädigt ebenso wie das Sehen. 

Am 8. Tage nach der Operation ist wohl die Geruchsstörung zu con- 
statiren, die Sehstörung ist aber schon weniger gut zu beobachten , da der 
Gehörssinn die Katze sehr gut leitet Wenn die Katze jemand vorüber- 
gehen hört (sie benimmt sich wie eine sehende Katze) läuft sie den Füssen 
nach und beisst in die Schuhe, ein Verhalten, wie ich es sonst bei Katzen 
nie gesehen habe. 

Die Pupillen sind gleich, reagiren auf Licht, sind aber meist weit 
Sie nimmt die Nahrung, wenn ihr dieselbe auf die Zunge gebracht wird, 
spontan frisst sie noch nicht. 

Die Katze blickt sofort auf ein sich am Boden bewegendes Band. 

Am 3. Tage werden bei der Katze auch Zwangsbewegungen gesehen, 
die durch Minuten andauern und in TJhrzeigerbewegungen nach links be- 
stehen. Wenn die Uhr auf den Boden mit dem Zifferblatt nach aufwärts 
gelegt gedacht wird, sind diese Uhrzeigerbewegungen im entgegengesetzten 
Sinne des Uhrzeigers. Diese Uhrzeigerbewegungen werden äusserst rasch 
ausgeführt Während dieses Anfalles sind die Pupillen sehr weit, die 
Athmung ofb keuchend. Nach 5 bis 10 Minuten erfolgt dann eine Ruhe- 
pause und die Katze braucht nicht mehr diesen Zwangsbewegungen zu folgen. 

Am 4. Tage nach der Operation sitzt die Katze stumpfsinnig, apathisch 
da und zeigt weite PupUlen, hier und da keuchende Athmung wie bei den 
am 3. Tage geschilderten Zwangsbewegungen. Am 4. Tage bestehen keine 
Zwangsbewegungen mehr. 

Nach 2 Wochen sieht man bei oberflächlicher Untersuchung kaum 
etwas von der Sehstörung, so gut wird der gestörte Gesichtssinn durch den 
Gehörssinn ersetzt Die Katze läuft noch auf die Füsse der vorübergehenden 
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Personen und beisst in die Schuhe. Der Oemchssinn ist sohwer gesclädigt, 
der Geschmaclssinn ist schwer za prüfen. Die Sensibilität ist nicht gestört 

Nach 3 Wochen ist eine Sehstörang nicht mit Sicherheit zu constatiien. 

Durch die Dorchschneidung des Chiasma waren hauptsächlich nur die 
ungekreuzten Sehnervenfasem erhalten geblieben. Die ersten Tage war die 
Sehstörung eine sehr starke , im Laufe der Zeit war kaum mehr die Seh- 
störung nachzuweisen y zumal das Thier wegen seiner Bissigkeit nicht gut 
zu untersuchen war. Jedenfalls durch die noch erhaltenen Betinafasem und 
durch erhöhtes Einsetzen des Hörvermögens trat der Defect im Gesichts- 
felde YöUig zurücL 

Die Pupillen waren in Folge der Lasion des Chiasma des Sehnerven 
etwas erweitert, sie reagirten aber noch auf Licht, da die ungekteuzten 
Sehnervenfasem erhalten waren. 

Interessant sind in dem Falle die raschen XJhrzeigerbewegungen, die 
durch 5 bis 10 Minuten zwangsmassig zu verfolgen waren. Diese Zwangs- 
bewegungen traten anfallsweise zugleich mit keuchender Athmung und er- 
weiterten Pupillen auf. 

Der Geruchssinn erschien völlig erloschen. Die anatomischen wie die 
idiysiologischen Ergebnisse des Versuches sind vollständig in Einklang 
zu bringen. 



Ürklärniig der Abbildimgen. 

(TalX.) 



Fl;. 1. FrontalBchnitt darch den Gyros coronarios, den Balken (J9) und Tractns 
ol&ctorinB (2V. olf,) der Katze. 

Fig. 2» Frontalsehnitt durch dio vier Aassenwindongen und die vordere Com- 
miaBiir (ca.). 

Fl;. 8. Frontalschnitt durch die vier AusBenwindangen and den vorderen Theil 
des Chiasma des Sehnerven. 

Fig. 4« Frontalschnitt durch den Sehhügel, den äusseren Kniehöoker and das 
Chiasma des Sehnerven. 

Fl;« 5. Frontalschnitt darch den vorderen Zweihfigel, den inneren and äusseren 
Eniehöcker and Corpus mammillare. 

Fl;. 6. Frontalsohnitt darch den vorderen Zweihagel, den inneren Eniehöcker 
and Nervus oculomotorius. 

Die nähere Beschreibung und Bezeichnung der Figuren siehe im Texte. 
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Für die üntersachung der Ableitung der Brastmuskeln nnd des Delt»- 
muskels des Menschen von den thierischen Befanden kam folgendes Material 
zur Verwendung: Katze, Hand, Marder, Fachs, Fischotter, Bär, Seehund, 
Schaf, Ziege, Gazelle, Schwein, Kaninchen, Eichhörnchen, Meerschweinchen, 
Batte, Igel, Fledermaus, Orang-Utang und zwei Gercopitheciden. So einfach 
diese Au^be auf den ersten Blick erschien, so zeigte sich doch bei einer 
eingehenden Untersuchung, dass sich die Homologisirung der menschlichen 
und thierischen Befunde in mancher Hinsicht recht schwierig gestaltet. 
Da das zugangliche Material hinsichtlich seiner Mannigfaltigkeit sich als 
zu geling erwies, so wurden die in der Litteratur yorfindlichen Angaben 
über Befunde an solchen Thieren, welche hier nicht erhältlich waren, einer 
eingehenden Berücksichtigung unterzogen. Trotzdem ergab sich, dass für 
die endgültige Beortheilung der gewonnenen Befunde noch weiter aus- 
gedehnte Untersuchungen nothwendig seien. Immerhin wurden an dem 
oben angeführten Material Ergebnisse gewonnen, welche als ein Beitrag zur 
Kenntniss jener Muskeln aufgefosst werden mögen. 

L Garnlforen. 

Untersucht wurden: Katze, Hund, Marder, Fuchs, Fischotter, 
Bär, Seehund. 

1. Katze. Felis dornest i ca. Man findet bei ihr zwei Muskelti mit 
vorwiegend querem und einen mit Vorwiegend schrägem Faserverlauf. Auf 
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den beiden ersteren liegt oberflächlich ein Muskel auf, der bei keinem d^ 
anderen untersuchten Thiere vorgefunden wurde; es ist dies der M. Pecto- 
ant^brachial (Strauss-Durkheim, synon. stemo-ant^brachial Testut). 
Er entspringt mit zwei ungleich grossen Fascikeln. Das grössere, orale kommt 
vom stemum im Bereich des 1. und 2. lüppenknorpelansatzes, schmiegt 
sich mit seinen oralen bezw. lateralen Fasern bald dem Delto-clayicnlair 
(Strauss-Durkheim) an, mit dem es gemeinsam distalwärts TerlaufL 
Auf diesem Wege nimmt es das inconstante (mehrere Male fehlte es, einmal 
nur linksseitig vorhanden), bedeutend kleinere, sehr schmale aborale Fasdkel 
auf, das vom Steruum im Bereich des 4. Intercostalraumes entspringt und 
zuerst genau lateral zieht, dann distalwärts ablenkaid sich mit dem oralen 
Bündel vereinigt Beide inseriren vereint am Epicondylus internus humeri 
und strahlen in die Yorderarm&scie aus. 

Die zwei Muskeln mit vorwiegend querem Faserverlauf sind: 

1) Der M. sterno-humeralis superficialis. Er entspringt vom 
stemum im Bereich des 1. und 2. Rippenknorpelansatzes, zieht, den nächst 
tieferen Muskel schräg kreuzend, lateral- und distalwärts und inserirt fleischig 
an der äusseren Fläche der Spina tuberculi maioris an deren zweiten Viertel 
zwischen Biceps und M. acromio-humeralis. 

2) Der M. sterno-humeralis profundus. Er stellt eine breite 
Muskelmasse dar, die vom Manubrium stemi bis hinab zum fünften Rippen- 
knorpelansatz entspringt, genau lateral zieht und sich mehr oder minder deutlich 
in zwei Abschnitte sondern lässt Der orale Abschnitt inserirt kurzsehnig 
an der Aussenfläche des Tuberoulus malus längs des proximalen Viertels des 
numerus. Der aborale Abschnitt inserirt an einem Bogen, der sich von 
der Aussenfläche der Crista tuberculi maioris hum. medialwarts wendet; 
die aboralen Faserbändel strahlen theils in die Bicepsfascie .aus, theils 
überbrücken sie (die aboralaten) die Gefasse und Nerven des Oberannes 
und verlieren sich in der Fascie der Tricepsgruppe. Letztere Fasern sind 
zuweilen stärker ausgeprägt 

1) und 2) bilden zusammen den „Large pectoral'^ (Bourgelat). 
Der Muskel mit vorwiegend schrägem Faserverlauf ist der 

3) M. thoraco-articulo-humeralis. Sein Ursprung erstreckt sich 
am Sternum vom 2. bis 7. Rippenknorpelansatz (Strauss-Durkheim 
3. bis 8.) Seine Fasern ziehen lateral- und proximalwärts und inseriren an 
der proximalen Hälfte des Humerns folgendermaassen: die oralen Fasern 
gehen unter Entwickelung einer kurzen Sehne in die Schultergelenkkapsel 
(mediale und obere Wand derselben; Coracoid) unter dem M. supraspinatus. 
Die mittleren (dünner angeordneten) Bündel gehen zur medialen Fläche 
des Tuberculum malus humeri. Die aboralen Fasern helfen theils den kräftigen 
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Achselbogen bilden, theils strahlen sie in die Fascie der Tricepsgrappe 
ans. Die oralen und mittleren Fasern nennen Strauss-Dnrkheim und 
Testat „Stemo-trochit^rien'^ und rechnen sie noch dem Pect, maior zu- 
Die aboralen Fasern nennt Testut ,,Brachio-abdominal.'' Der ganze schräge 
Muskel entspricht einem Theile des Muskelcomplexes, den Strauss-Durk* 
heim „Grand pectoraP' nennt 

Ein Achselbogen ist vorhanden. 

Am Delta-Muskel unterscheidet Strauss-Dnrkheim eine Pars 
spinalis, acromialis und clavioularis. Die erste, der Delto-spinal, ist bei- 
nahe dreieckig und entspringt vom mittleren Drittel der Spina. Er begiebt 
sich unter den folgenden und endigt mit einer sehr breiten, membranösen 
Sehne, nachdem er an seiner äusseren Fläche eine grosse Anzahl Fasern 
des folgenden Muskels aufgenommen hat Er inserirt an dem oberen Viertel 
der äusseren Fläche des Humerus vor dem „Brachial.^^ 

Der zweite, derDelto-acromial, entspringt aponeurotisch und legt sich 
dann über den vorigen, wobei einige Fasern an diesem endigen. Die ober- 
flächlichen und vorderen Fasern heften sich an der Ligne deltoidienne des 
Humerus (der vorderen Lefze) an bis herab zur Mitte des Knochens. Im 
unteren Theil heftet er sich an eine übröse Scheidewand, welche ihn vom 
„Brachial'' trennt 

Der dritte ist der Delto-claviculair. Er entspringt vom Glavicaia- 
rudiment und geht, der äusseren Seite des Pecto-antebrachial enge ange- 
schlossen zum Vorderarm, bezw. zur „Partie supra-inteme du cubitus.'' £r 
ist bedeutend länger, als die beiden anderen Portionen und hat auch eine 
andere Verlaufsrichtung als diese. 

In der Litteratur sind Testut und Strauss-Dnrkheim zu nennen 
(siehe diese). 

2. Bär. ürsus americanus. Man findet bei ihm zwei Muskeln 
mit vorwiegend querem und einen mit schrägem Faserverlauf. Die beiden 
ersteren sind: 

1) Das M. sterno-humeralis superficialis. Er ist ein starker 
Muskel, der vom Stemum im Bereich der drei ersten Bippenknorpelansätze 
entspringt, schmaler werdend lateral- und distalwärts verläuft und knapp 
unter der Mitte des Humerus an der Aussenfiäche der Spina tuberculi 
maioris zwischen Biceps und Brachialis internus medial vom cephalo- 
humeralis inserirt. 

2) Der M. sterno-humeralis profundus. Er stellt eine breite 
Muskelmasse dar, die vom Manubrium sterni bis zum 7. Bippenknorpelansatz 
entspringt, genau lateral verläuft und längs der proximalen Hälfte des 
Humerus an der Aussenfiäche der Spina tuberculi maioris zwischen Biceps 
und Brachialis internus mittels eines medianconvexen Sehnenbogens inserirt 



156 OüNTHEB Fbeihebb VON Saab: 

Der sohrage Muskel ist 

3) Der M. thoraco-articulo-humeralis. Er entspringt vom 7. bis 
zum 10. Rippenknorpelansatz (incl.), zieht lateral- und steil proximalwärts 
und inserirt mit einer medianoonvexen Halbmondsehne längs der ganzen 
proximalen Hälfte der inneren Kante des Tubercolum maius und dessen Spina. 
Bei schwächeren Individuen kann er von oral nach aboral in mehrere 
Bündel zerfallen, die unter Umständen verschiedene Schichten vortäuschen 
könnten. 

Ein Achselbogen ist vorhanden. 

In der Gegend des Deltamuskels finden wir den langen und starken 
M. cephalo-humeralis, der an einem kleinen Feld in der Mitte des 
Humerus inserirt; lateral von diesem folgt der M. acromio-humeralis, 
der die grosse und starke Endsehne des noch weiter lateral gelegenen 
M. spino-humeralis bedeckt Alle drei Muskeln inseriren am Tuberculum 
maius bezw. ein Stück weit an seiner Crista. 

3. Marder. Mustela martes. Man findet bei ihm zwei Muskeln 
mit vorwiegend querem und einen mit vorwiegend schrägem Faserverlauf. 
Die beiden ersteren sind: 

1) Der M. sterno-humeralis superficialis. Er entspringt am 
Stemum im Bereich des 1., 2. und 3. Rippenknorpelansatzes, zieht lateral- 
und ein wenig distalwärts, wobei er den nächsttieferen Muskel beinahe ganz 
verdeckt und inserirt (nachdem sein lateraler Band sich bald an den medialen 
des M. davicub-humeralis angelegt hat) knapp über der Mitte des Humerus 
an der Anssenseite der Spina tuberculi maioris an einem kleinen Feld. Sein 
distaler Antheil ist mit dem Claviculo-humeralis untrennbar verwachsen. 

2) Der M. sterno-humeralis profundus. Er entspringt^ fast ganz 
vom vorigen bedeckt, vom Manubrium sterni sowie vom 1 . und 2. Rippen- 
knorpelansatz, zieht lateral- und etwas proximalwärts und inserirt (proximal 
fleischig, distal kurzsehnig) längs der proximalen Hälfte des Humerus an 
der Aussenfläche des Tuberculum maius und dessen Spina. Seine Insertion 
reicht distalwärts bis zum oberen Ende der Anheftung des Stemo- 
hnmeralis superficialis. 

Der schräg verlaufende Muskel ist: 

3) Der M. thoraco-articulo-humeralis. Er entspringt vom 
2. Intercostalraum, sowie vom 3. bis zum 9. Rippenknorpelansatz, zieht 
lateral- und proximalwärts und ninmit dabei ein schmales Bündel von der 
Thoraxfascie auf. Seine Insertion findet folgendermaassen statt: die oralen 
Fasern heften sich kurzsehnig an die Schultergelenkskapsel bezw. an die 
Fascia supraspinata; die mittleren Fasern inseriren sehnig längs der oberen 
Hälft« des Humerus an der Innenseite der Spina tuberculi maioris (distal 
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etwas weniger weit hinabreichend als der M. stemo-humeralis profundus); 
an den aboralen Band des M. thoraco-articulo-humeralis legt sich ein sehr 
schmales, bald sehnig werdendes Muskelbündelchen an, dessen Ursprung 
nicht mehr zu ermitteln war (das Thier wurde mit Schlageisen gefangen 
und abgehäutet zugesandt). 

Ein Achselbogen ist vorhanden. 

In der G^end des Deltamuskels finden wir vom den M. olaviculo- 
humeralis, der an der distalen Hälfte des Humerus inserirt Von oben 
und lateral zieht der M. aoronio-hameralis zum Tuberculum malus 
humeii Von lateral her kommt der M. spino-humeralis eben dorthin, 
doch wird seine Endsehne vom früheren vollständig bedeckt 

4. Hund. Canis familiaris. Man findet bei ihm zwei Muskeln 
mit vorwi^end querem und einen mit vorwiegend schrägem Faserverlauf. 
Die beiden ersteren sind: 

1) Der M. sterno-hnmeralis superficialis. Er ist ein schmaler 
Muskel, der vom Manubrinm sterni und dem 1. Rippenknorpelansatz entspringt, 
den nächst tieferen Muskel schräg überkreozend, lateral- und distalwärts 
zieht und an der Aussenseite der Spina tub. maior. zwischen Biceps und 
Brachialis int in der Mitte des Humerus inserirt, wobei er zum Theil vom 
M. claviculo-humeralis bedeckt wird. 

2) Der M. stemo-humeralis profundus. Dieser ist eine breite 
Muskelmasse, die vom Manubr. sterni bis zum 8. Bippenknorpelansatz 
entspringt und genau lateral zum Humerus zieht, wo sie am Tub. malus 
und dessen Crista längs der proximalen zwei Drittel des Knochens zwischen 
Biceps und Brachialis internus mittels einer medianconvexen Halbmond- 
sehne inserirt Bisweilen gehen auch einige Fasern in den Triceps über. 
Der schräg verlaufende Muskel ist • 

3) Der M. thoraco-articulo-humeralis. Er entspringt vom 
2. Bippenknorpelansatz bis herab zum Bippenbogen und der Bauchfascie, 
zieht lateral- und steil proximalwärts zum Humerus, wo er folgendermaassen 
inserirt: die oralsten Bündel gehen unter den M. supraspinatus an die 
Gelenkskapsel; die Hauptmasse der Fasern geht unter Entwickelung einer 
von proximal nach distal immer länger und dünner werdenden Endsehne 
an die Innenseite des Tub. malus hum. und dessen Crista längs der pro- 
ximalen Hälfte des Humerus. Von der Unterseite der oralen Partie dieses 
Muskels löst sich ein schmales, bald sehnig werdendes Muskelbündel ab, 
das breit in die Sohultergelenkskapsel ausstrahlt; seine Fasern lassen sich 
zum Processus coracoideus verfolgen, wo sie neben der graoilen Sehne des 
M. coraco-brachialis inseriren. 

Ein sehr schwacher Achselbogen ist vorhanden. 



168 GüNTHEB Fbeihere VON Saab: 

In der Gegend des Deltamuskels finden wir einen langen IL cla- 
vicalo-humeralis, derunter der Mitte des Homerus an dessen dritten Viertel 
inserirt und eine fibröse Fortsetzung zum Elbogengelenk schickt; femer 
einen M. acromio-humeralis, der von oben und lateral zum Tub. maius 
hum. tritt und dabei die sehr lange Endsehne des von lateral kommenden 
M. spino-humeralis vollkommen verdeckt, welche denselben Insertionsort 
besitzt. Litteratur: siehe Ellenberger und Baum. 

5. Fuchs. Ganis vulpes. (Taf. XI^ Figg. 1 bis 4.) Man findet bei 
ihm zwei Muskeln mit vorwiegend querem und einen mit vorwi^end 
schrägem Faserverlauf. Die beiden ersteren sind: 

1) Der M. sterno-humeralis superficialis. Er entspringt vom 
Sternum und dem 1. Bippenknorpelansatz, zieht, den nächsttieferen schräg 
überkreuzend, lateral- und distalwärts und inserirt an der Aussenseite des 
mittleren Drittels der Spina tub. maioris. 

2) Der M. sterno-humeralis profundus. Er entspringt als breite 
Muskelmasse vom Sternum im Bereich des 2. und 3. Bippenknoipel- 
ansatzes, zieht genau lateral und inserirt mit seiner oralen Hälfte fleischig, 
mit seiner aboralen sehnig (mittels einer medianconvexen Halbmondsehne) 
an der Aussenfläche des Tub. maius hum. und dessen Spina. Die Insertion 
reicht distalwärts eben so weit herab, wie des vorgenannten Muskels, knapp 
medial von der sie sich befindet 

Der schräg verlaufende Muskel ist 

3) Der M. thoraco-articulo-humeralis. Er entspringt, vom 
2. Rippenknorpelansatz angefangen, bis hinab zum Processus xiphoides, und 
zum Bippenbogen. Er zieht lateral- und steil proximalwärts, entsendet von 
seinem aboralen Rand einen Faserzug zum M. latissimus dorsi und inserirt 
an der proximalen Hälfte des Humerus in folgender Weise: ein orales, 
schmales Fascikel geht zur Schultergelenkskapsel bezw. in die Fascia supra- 
spinata über; die Hauptmasse der Muskelfasern inserirt, von der Schulter- 
gelenkskapsel angefangen, distalwärts am Ligament, intertuberculare und an 
der Innenseite des Tub. maius und dessen Crista längs der proximalen 
Hälfte des Humerus. 

Ein Achselbogen ist vorhanden. 

In der Gegend des Deltamuskels finden wir einen langen M. cla- 
viculo-humeralis, deram dritten Viertel des Humerus inserirt und dem sich 
von oben und lateral kommend der M. acromio-humeralis anschliesst, 
der auf seinem Zuge zum Tub. maius hum. und dessen Crista die Endsehne 
des von lateral kommenden M. spino-humeralis nicht nur verdeckt, 
sondern auch zum Theil an ihr inserirt. 

6. Fischotter. Lutra vulgaris. Die Brustmuskelgruppe dieses 
Thieres bildet beiläufig ein gleichschenkliges Dreieck, dessen Basis durch 
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die Medianlinie gegeben ist Man findet zwei Muskeln mit vorwiegend 
querem und einen mit schrägem Faserverlauf. Die beiden ersteren sind: 

1) Der M. sterno-humeralis superficialis. Er entspringt vom 
Stemom im Bereich des 1. Rippenknorpelansatzes, zieht lateral- und distal- 
wärts und legt sich dabei bald an den M. claviculo-humeralis an. Er 
inseiirt an der Aussenflache der Grista tub. maior. ein kleines Stuck proximal 
von der Mitte des Humerus. 

2) Der M. sterno-humeralis profundus. Er ist ein breiterer 
Muskel und entspringt vom Stemum im Bereich des 1., 2. und 3. Bippen- 
knorpelansatzes. Er zieht genau lateral und inserirt knapp medial vom 
vorigen (ihm innig verbunden) an der Aussenfläche der Spina tub. maior. 
längs der proximalen drei Viertel des Humerus, zusammengewachsen mit 
den Fasern des M. claviculo-humeralis. Seine Insertion ist oben fleischig, 
unten kurzsehnig. 

Der schräge Muskel ist 

3) Der M. thoraco-articulo-humeralis. Er entspringt am Stemum 
im Bereich des 2. Bippenknorpelansatzes bis herab zum 9., zieht lateral- 
und steil proximalwärts, nimmt am aboralen Bande ein stärkeres Muskel- 
bundel auf und inserirt an der Fascia supraspinata, der Schultergelenkskapsel 
und an der Innenseite des Tub. malus hum. und dessen Spina in nur wenig 
geringerer Ausdehnung distalwärts, als der vorige. Die distalen zwei Drittel 
des Muskels sind durch einen medianconvexen Sehnenbogen an den Humerus 
angeheftet. 

Es besteht ein Achselbogen. 

In der Gegend des Deltamuskels finden wir einen kräftigen M. cla- 
viculo-humeralis, der an den mittleren zwei Vierteln des Humerus 
inserirt; von oben und lateral zieht der M. acromio-humeralis zum Tub. 
malus und verdeckt dabei vollständig die Endsehne des M. spino-hu- 
meralis, der von lateral her ebendorthin zieht 

7. Seehund. Phoca vitulina.^ Man findet bei ihm zwei Muskeln; 
der oberflächliche, an Masse weit überwiegende, zeigt vorwiegend queren Faser- 
verlanf, der tiefe, viel schwächere, zeigt vorwiegend schrägen Faserverlauf. 

1) Der oberflächliche (M. sterno-humeralis superf. et prof.) ist ein 
grosser, starker Muskel, der vom Manubr. sterni bis zum Processus xiphoideus 
herab entspringt, stark convergirend lateralwärts zieht (wobei seine aboralen 
Fasern natürlich steil aufsteigen müssen und demgemäss auch schräg ver- 
laufen] und am Ligam. intertuberculare (einige Fasern ziehen von hier 



' Das nnterenchte Exemplar war alt und stark lädirt, weshalb die Genauigkeit 
der Angabtti eme Einbusse erlitt 
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continuirlich weiter proximalwärts), und am Tnberc. maius inserirt Von 
hier spannt sich ein fibröser Streifen distalwärts hinnnter zur Yorderarmfiascie. 

2) Der tiefe, schräge Muskel (M. thoraoo-articulo-humeralis?) ent- 
springt vom unteren Theil der vorderen Bauchwand, zieht lateral- und steil 
proximalwärts (wobei er lateral ein Bündel vom Latiss. dorsi und medial 
eines von der 4. (?) Rippe bekommt) und inserirt halbsehnig medial vom 
vorigen an den distalen zwei Dritteln des Tub. maius hum. 

Ein Achselbogen scheint vorhanden za sein. 

In der Gegend des Deltamuskels konnte man mit einiger Wahr- 
scheinlichkeit einen M. acromio-humeralis und einen M. spino-ho- 
meralis constatiren. 

ZnsammeiifMsang« 

Von den sieben untersuchten Gamivoren stimmen sechs in allen wichtigen 
Funkten genau überein; es sind dies: Katze, Hund, Marder, Fuchs, Fisch- 
otter und Bär, wahrend der letzte, der Seehund, eine Ausnahmsstellung 
einnimmt; deshalb wird er separat am Ende dieser Zusammenfassung ab 
Nachtrag behandelt werden. 

Man findet bei allen Gamivoren zwei Muskeln mit vorwiegend qoerem 
und einen Muskel mit vorwiegend schrägem Faserverlauf. Die beiden 
ersteren sind: 

1) Der M. sterno-humeralis superficialis. (Taf.XI, Fig. 1.) Er ist 
ein charakteristischer Muskel, der vom Sternum und den obersten Bippen- 
knorpelansätzen (1. 2. und 3.) entspringt, lateral- und distalwärts verläuft, wobei 
er die nächst tiefere Schichte schräg überkreuzt, und mit seinem lateralen 
Rand an den medialen des M. claviculo-humeralis sich mehr oder minder anlegt 
Er inserirt an einem kleinen Feld an der Aussenseite der Spina tub. maior. 
Er ist der oberfiächlichste aller Brustmuskeln (nur bei der Katze wird er 
von noch einem Muskel bedeckt, dem M. pecto-ant^brachial [Strauss- 
Durkheim], dessen Vorhandensein ich vorläufig ohne Yersadi einer 
Deutung registriren muss, da er bei allen anderen untersuchten Thieren 
kein Analogen hat). Unter diesem liegt als nächsttiefere Schicht 

2) Der M. sterno-humeralis profundus. (Taf. XI, Fig. 1.) Er ist ein 
meist viel breiterer und stärkerer Muskel, als der eben besprochene. Br ent- 
springt vom oralen Abschnitt des Sternum und den ersten 2 bis 6 Rippen- 
knorpelansätzen, zieht genau lateral und inserirt an den proximalen drei 
Vierteln bis zwei Dritteln bis Hälfte des Humerus an der Aussenseite des Tub. 
maius und dessen Spina, knapp medial an den eben besprochenen M. st^uo- 
hum. superf. angeschlossen ; seine proximale Insertionshälfte ist meist fleischig, 
die distale sehnig; dadurch wird eine Reduction der letoteren vorbereitet 
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Der Maskel mit vorwiegend schrägem Faserverlaaf ist: 

8) Der M. thoraoo-articulo-humeralis (Taf. XI, Figg. 1, 2, 3). Er 
stellt überall die tiefste (8., nnr bei der Katze die 4.) Schichte der Brostmaskeln 
dar. Er entspringt vom Stemnm, dessen oralen Antheil er fdr den Ursprung 
des letztgenannten U. stemo-hum. prof. frei lässt^ vom 2. (nnr beim Marder 
vom 8.) Rippenknorpelansatz angefangen bis hinab zum Bippenbogen oder 
wenigstens nskhe daran (0. oder 10. Rippenknorpelansatz, beim Hund bis 
zur vorderen Bauch&scie), und zieht lateral- und steil proximalwärts , an 
welcher typischen Yerlaufsrichtung er meist schon oberflächlich zu erkennen 
ist. Seine Insertion findet sich an der Schultergelenkskapsel (auch an der 
Fascia supraspinata Fischotter), an der Innenseite des Tub. maius und dessen 
Spina längs der proximalen Hälfte des Humerus. Vom aboralen Band aus- 
strahlende Fasern sind in die Tricepsfiascie und zum M. latiss. dorsi zu 
verfolgen. Die aboralen Muskelfasern werden auch mehr oder minder bald 
sehnig, wodurch sich eine hier einsetzende Beduction dieses Muskels be- 
merkbar macht. 

Ein Achsel bogen ist durchwegs vorhanden (Taf. XI, Fig. 8). 

In der Oegend des Deltamuskels (Taf. XI, Fig. 4) findet man bei den 
Gamivoren drei typisch wiederkehrende Muskeln. 1) Einen Muskel, der vom 
Kopf zum Oberarm verläuft und demgemäss als M. cephalo-humeralis zu 
bezeichnen ist (Bär). Bei Vorhandensein einer Clavicula oder eines dieselbe 
substituirenden fibrösen Streifens wird der Muskel abgetheilt in einen M. ce» 
phaloclavicularis und einen M. claviculo-humeralis; letzterer ist bei 
der weitaus überwiegenden Mehrzahl der untersuchten Gamivoren anzutreffen 
(Katze, Hund, Marder, Fuchs, Fischotter). Der M. claviculo (bezw. 
caphalo-)humeralis inserirt bei den Gamivoren durchwegs in der distalen 
Hälfte des Humerus längs dessen ventraler Fläche knapp nach aussen vom 
M. stemo-hum. superf. bezw. prof. zwischen Biceps und Brachialis internus 
bis zum Ellenbogengelenk herab (Katze und Hund; von dort wird seine 
Insertion allmählich proximalwärts verdrängt (Marder distale Hälfte des 
Humenis, Fuchs drittes Viertel, Fischotter, mittlere zwei Viertel), bis sie 
auf ein Feld in der Mitte des Humerus beschränkt bleibt (Bär). 

2) Einen M. acromio-humeralis, der von vorn und oben zum Tub. 
maius tritt (Katze noch weiter distalwärts) und dabei meist die mehr oder 
minder starke und lange Endsehne des 8) M. spino-humeralis verdeckt 
oder mit ihr verwächst Dieser Muskel tritt von oben und lateral zum 
Tub. maius hum.; diese Insertion ist jedoch erst nach Wegnahme des 
deckenden M. acromio-humeralis zu sehen. Der Urspmngsort der beiden 
letztgenannten Muskeln liegt in deren Benennung; sie sind beide bedeutend 
körzer als der schmale und lange M« daviculo-humerahs. 

ArehiT f . A. a. Ph. 1908. Anal Abthlg. U 
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Die eigenthümlichen Verhältnisse der Muskeln des Seehundes bringen 
es mit sich, dass derselbe einstweilen eine eigene Stellang unter den Cami- 
yoren einnimmt. Man findet bei ihm eine mächtige Muskelmassey deren 
orale Fasern quer, deren aborale Fasern aber sehr schräg lateral- und 
proximalwärts ziehen. Unter diesem mächtigen, nicht weiter zerlegbaren 
Muskel zieht ein dünnes und schwaches Moskelbündel lateral und steil 
proximalwärts. Man durfte kaum fehl gehen, wenn man annimmt, dasa 
der erstere den vereinigten Mm. sterno-humeraUs superficialis und profundus 
entspricht, während in dem letzteren der stark redudrte Best des M. thoraco- 
articulo-humeralis zu suchen ist. Ursprung, Verlauf und Insertion lassen 
wohl kaum eine andere Deutung zu. Beim Seehund tritt der Fall ein, 
dass die Masse der Mm. stemo-humeraUs weit über den M. thoraco-articulo- 
humeralis überwiegt, während bei allen anderen CamiToreu das umgekehrte 
Verhalten zur Begel gehört Das von der 4. Bippe kommende Fasdkel ist 
wohl als ein Best des ursprünglich viel grösseren Ursprungsgebietes des 
M. thoraco-articulo-humeralis anzusehen. 

II. Ungnlatea. 

Untersucht wurden: Schaf, Ziege, Gazelle, Schwein. 

1. Schaf, Ovis aries. Man findet bei ihm zwei Muskeln mit vor- 
wiegend querem und einen mit vorwiegend schrägem Verlauf. Die beiden 
ersteren sind: 

1) Der M. sterno-humeralis superficialis. Er entspringt breit 
vom Sternum im Bereich des 1. Bippenknorpelansatzes und des 1. Inter- 
costalraumes sowie von einer Bapbe zwischen den beiden Mm. stemo- 
mastoidei, zieht lateral- und ein wenig distal wärts und inserirt mittels 
einer starken Endaponeurose (mit der auch die Sehne des folgenden Muskels 
verschmilzt) lateral vom Biceps an der Aussenseite der Crista tub. maiur. 
am Beginn des distalen Drittels des Humerus (an die proximale Hälfte 
dieser Aponeurose setzt sich von lateral her der M. cephalo-humeralis an); 
in der Nähe des Ellbogengelenkes verlässt die Insertion den Humerus und 
spannt sich in Gestalt eines starken, fibrösen Sehnenbogens medial über 
den Biceps zum Epicondylus medialis humeri hinüber; an diesen Streifen 
setzen sich die Muskelfasern an bis knapp über den Epicondylus. (An den 
aboralen Band des Muskels heftet äch der gut entwickelte Panniculos 
camosus an, der aboralwärts sich in ebensolcher Breite erstreckt, wie der 
M. sterno-humeralis superficialis, und in die Fasde des Vorderarms aus- 
strahlt.) 

2) Der M. sterno-humeralis profundus. Er ist schmäler und 
schwächer als der vorige. Er entspringt vom 1., 2. und 8. Bippenknorpel- 
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ansatz, zieht genau lateral und inserirt medial dem vorigen angeschlossen 
an dem proximalen Abschnitt des vorerwähnten Sehnenbogens; proximal 
bis hinauf zur Grenze zwischen proximalem und mittlerem Drittel der 
Spina tub. maior. hum. Wo dieser Sehnenbogen über die vordere Fläche 
des Biceps hinweggeht, verwächst er mit dessen Fascie. 

Der schräg verlaufende Muskel ist: 

3) Der M. thoraco-articulo-humeralis. Er entspringt breit vom 
ganzen Sternum im Bereich aller Bippenknorpelansätze vom 4. an aboral* 
wärts, zieht lateral- und steil proximalwärts und inserirt folgendermaassen: 
seine oralen Fasern endigen auf der Fascia supraspinata in der Nähe des 
Schultergelenkes. Die folgenden Fasern treten in einem nach medial und 
hinten ablenkenden Bogen zum Tub. malus^ Ligam. intertnberculare und 
zum Tub. minus hum. Die folgenden Fasern endigen an einem die ge- 
nannte Richtung fortsetzenden, starken fibrösen Streifen, dessen Fasern 
zur Schultergelenkskapsel und zur medialen Seite der Foesa glenoidalis' 
(coracoid) treten. 

Es besteht ein Achsel bogen. 

In der Gegend des Deltamuskels finden wir einen langen M. 
cepbalo-humeralis, der nach seiner Anheftung ein Stück weit distal 
von der Mitte des Humerus die erwähnten Beziehungen zum M. sterno-hum. 
superf. eingeht; von oben und lateral kommt derM. acromio-humeralis 
und tritt zum Tub. malus, wobei er die Endsehne des M. spino-hume- 
ralis, der von lateral daherkommt, verdeckt. Ausserdem geht er die 
schon erwähnte sehnige Verbindung mit dem M. sterno-hum. prof. ein. 

2. Ziege, Gapra hircus (2 Tage alt). Man findet bei ihr zwei 
Muskeln mit vorwiegend querem und einen mit vorwiegend schrägem 
Faserverlauf. Diese Muskeln werden mit Ausnahme eines oralen Antheiles 
bedeckt vom schleierartig dünnen Panniculus carnosus, der die ganze 
Ventralfläche des Rumpfes einnimmt und sich lateralwärts auf die obere 
Extremität fortsetzt, wo er in die Fascie der distalen Hälfte des Ober- 
armes, der Ellenbogenbeuge und des Unterarmes übergeht. Die zwei 
queren Muskeln sind: 

1) Der M. sterno-humeralis superficialis. Sein Ursprung konnte 
nicht genau ermittelt werden, dürfte aber per analogiam am Sternum im 
Bereich des 1. und 2. Rippenknorpelansatzes zu suchen sein; er zieht lateral- 
und distalwärts und inserirt theils am distalen Abschnitt des Humenis, 
theils an einem Sehnenbogen, der sich von dort über den Biceps zum 
Epicondylns medialis hinüberspannt 

2) Der M. sterno-humeralis profundus. Er entspringt vom 
Sternum im Bereich des 1 . und 2. Rippenknorpelansatzes, zieht lateral und 
inserirt mittels eines medianconvexen Sehnenbogens an der Aussenfläche 

11* 
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des Tab. maiiis htim. und dessen Cnsta bis herab zur Insertion des 
vorigen^ medial von dessen proximalem An&ng er endet 
Der sdiräge Muskel ist: 

3) Der M. thoraco-articnlo-humeralis. Er entspringt, vom 
3. Bippenknorpelansatz angefimgen, hinab bis zum Rippenbogen, zieht 
lateral- und steil proximalwärts und inserirt am Tnb. maius dort, wo sich 
auch der M. supraspinatus ansetzt, femer am Ligam. intertuberculare, am 
Tab. minus hum. Sehnige Fasern sind auch zum Schultergelenk und zum 
medialen Band der Fossa glenoidalis scapulae (conuxnd) zu rerfolgen. 

Es besteht ein Achselbogen. 

In der Gegend des Deltamuskels finden wir den langen IL 
cephalo-humeralis, der von oben her zum Humerus spec. zum Ell- 
bogengelenk tritt und auch in die Yorderarmfascie ausstrahlt; von oben 
und lateral tritt der M. acromio-humeralis zum Tub. maius hum. und 
verdeckt dabei die lange Endsehne des von lateral daherkommenden 
M. spino-humeralis. 

3. Gazelle, Antilope dorcas (Tal XI, Figg. 6, 6, 7, 8). Man findet 
bei ihr zwei Muskeln mit vorwi^nd querem und einen Muskel mit vor- 
wiegend schrägem Faserverlauf. Die beiden ersteren sind: 

1) Der M. sterno-humeralis superficialis. Er entspringt als 
ein schmaler Muskel vom Stemum im Bereich des 1. Bippenknorpelfortsatzes 
und von einer Baphe zwischen den beiden Mm. stemo-mastoidei, zieht, den 
nachsttieferen schräg überkreuzend, lateral- und distalwärts und geht kurz vor 
Erreichen des Humerus in eine dünne Sehne über (die oralen Fasern früher, 
die aboralen später), die enge verbunden mit der Sehne des nächsttieferen 
Muskels an der Aussenseite der Crista tub. maior. längs der distalen Hälfte 
des Humerus inserirt 

2) Der M. sterno-humeralis profundus. Er stellt eine breite 
Muskelmasse dar, welche vom Stemum im Bereich der ersten fünf Bippen- 
knorpelansätze entspringt, genau lateral zieht und mittels eines median- 
convexen Sehnenbogens längs der ganzen distalen drei Viertel der Crista 
tub. maior. hum. inserirt Sein distales Ende (Präparat lädirt) scheint 
sich bis weit auf die Yorderarmfascie herab erstreckt zu haben. 

Der schräge Muskel ist: 

3) Der M. thoraco-articulo-humeralis. Er entspringt, vom 
4. Bippenknorpelansatz angefangen, bis hinab zum Processus xiphoideus und 
der vorderen Bectusscheide, zieht lateral- und steil proximalwärts zur 
Schultergegend und inserirt folgendermaassen: die oralen Fasern endigen 
auf der Fascia supraspinata, noch ein gutes Stück, ehe der M. supraspinatus 
seine Humerus-Insertion erreicht Die folgenden Fasern gehen zur Kuppe 
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des Tab. maius hmn. Dann ziehen die Fasern im Bogen (medial and 
nach hinten) zum Ligam. intertabercalare und zum Tab. minas. Starke 
sehnige Fasern lassen sich noch verfolgen zar Schaltergelenkskapsel and 
zur medialen Seite der Fossa glenoidalis scapalae (coracoid). Distal legt 
sich eine sehnige Platte an die Fascie des M. coracobrachialis an. 

Es besteht ein Ach sei bogen. 

In der Gegend des Deltamuskels finden wir den langen M. cephalo- 
hameralis, der von oben zum Humerus tritt, an dessen distaler Hälfte er 
bis herab zum Ellbogengelenk inserirt [bis zum Process. coronoid. ulnae (?)]. 
Von oben und lateral zieht der M. acromio-humeralis zum Tub. maius, 
von lateral der M. spino-humeralis; beider Endsehnen verschmelzen 
mit einander, ersterer deckt das humerale Ende des letzteren. 

4. Schwein, Sus scrofa domestica. Man findet bei ihm zwei 
Muskeln mit vorwiegend querem und einen mit vorwiegend schrägem 
Faserverlauf. Die beiden ersteren sind: 

1) Der M. sterno-humeralis superficialis. Er entspringt als 
schmaler Muskel vom oralsten Antheil des Stemum noch über dem 
] . Rippenknorpelansatz, zieht, den nächsttieferen überkreuzend, schräg lateral- 
und distalwärts und inserirt an der Aussenseite der Crista tub. maior. 
medial von der Insertion des M. claviculo-humeralis an einem kleinen Feld 
proximal vom Ellbogengelenk zwischen Biceps und Brachialis internus. 
Seine kurze Endsehne verschmilzt mit der des nächsten Muskels. 

2) Der M. sterno-humeralis profundus. Er entspringt als mäch- 
tige, breite Muskelmasse vom Stemum im Bereich des 1 ., 2. und 3. Bippen- 
knorpelansatzes, zieht genau lateral und inserirt an der vorspringenden 
Kante der Crista tub. maior. hum. (das Tub. selbst bleibt frei) in der 
ganzen Länge des Knochens. Knapp proximal über dem Ellbogengelenk 
spannt sich die kurze und starke, blauschillemde Endsehne über das Ge- 
lenk zur Unterarmfascie hinüber. Die Muskelfasern hören am distalen Ende 
des Biceps auf. Die Endsebne des Muskels verschmilzt dort, wo sie vorn 
über den Biceps hinüberstreicht mit dessen Fascie. 

Der schräge Muskel ist: 

3) Der M. thoraco-articulo-humeralis. Er entspringt mit zwei, 
vollkommen getrennten Portionen, einer oralen und einer aboralen. 

Erstere entspringt vom oralsten Antheil des Sternum, zieht, in zwei 
Portionen spaltbar lateral- und steil proximalwärts und begibt sich auf den 
M. sapraspinatus, längs dessen cranialer Fläche sie weit nach hinten läuft, 
um schliesslich iu der Fascie dieses ' Muskels zu endigen. 

Letztere entspringt vom 2. Bippenknorpelansatz angefangen bis herab 
zum Bippenbogen und der Bectusfascie, zieht lateral und steil proximal- 
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wärt» und inserirt, der vorigen bis zar Berührung genähert, an der Fascia 
supraspinata, dem Tab. maius, der Schaltergelenkskapsel und dem medialen 
Bande der Fossa glenoidalis scap. (coracoid). 

Ein Achselbogen existirt nicht (!) 

In der Gegend des Deltamuskels finden wir den langen M. clavi- 
culo-humeralis, der von oben zum Humerus tritt, an dessen distaler 
Hälfte er bis herab zum Eilbogengelenk inserirt; von oben und lateral 
kommt der M. acromio-humeralis zum Tub. maius und verdeckt voll- 
kommen die starke Endsehne des M. spino-humeralis, der von lateral 
her ebendorthin strebt 

Znsammenfassnng. 

Von den Ungalaten kamen vier Vertreter zur Untersuchung: Schaf, 
Ziege, Gazelle und Schwein. Die Genauigkeit der Untersuchung litt ein 
wenig bei der Ziege und bei der Gazelle; bei ersterer wegen ihres jugend- 
lichen Alters (2 Tage), bei letzterer, weil sie ein schon vor Jahren präpa- 
rirtes, lädirtes Object war. Die drei erstgenannten: Schaf, Ziege und Gazelle 
zeigen ein ziemlich übereinstimmendes Verhalten, während das Schwein 
schon theilweise abweicht 

Bei allen vier Thieren finden wir zwei Muskeln mit vorwiegend querem 
und einen mit vorwiegend schrägem Faserverlauf. Die beiden ersteren sind: 

1) Der M. sterno-humeralis superficialis (Taf.XI, Fig. 5). Er ent- 
springt vom oralsten Antheil des Sternum im Bereich des 1 . (Ziege auch 2.) 
Rippenknorpelansatzes; sein Ursprung erstreckt sich beim Schaf und bei der 
Gazelle sogar noch weiter oralwärts auf eine Baphe zwischen den beiden 
Mm. sterno-mastoidei. Beim Schwein und der Gazelle ist er ein schmaler 
Muskel, bei der Ziege und dem Schaf nimmt er relativ an Breite zu. Er 
inserirt an einem kleinen Feld an der Aussenseite des Humerus (bezw. dessen 
Crista tub. maior.) an dessen distalem Ende knapp über dem Ellbogen- 
gelenk, verwachsen mit der Endsehne des M. sterno-humeralis profundus. 
Die beiden gemeinsame Endsehne geht distal in einen sehnigen Bogen 
über, der das Eilbogengelenk überspringt und in die Fascie des Vorder- 
armes ausstrahlt Beim Schaf und bei der Ziege geht dieser Bogen als 
kräftiger, sehniger Strang über den Biceps vorn hinweg zum Epicondylus 
medialis humeri. Bei der Gazelle und beim Schwein geschieht dasselbe 
jedoch in der Hauptsache durch den M. sterno-humeralis profundus; die 
distale Insertion findet bei diesen beiden auch nicht am Epicondylus medialis 
humeri, sondern an der Fascia antibfachii statt 

2) Der M. sterno-humeralis profundus (Taf. XI, Fig. 5). Erstellt 
eine kräftige, breite Muskel masse dar (Ausnahme: Ziege), die von der oralen 
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Hälfte des Stemum vom 1. und 2. (8. bis 5.) Bippenknorpelansatz entspringt^ 
genaa lateral zieht und an den distalen zwei Dritteln bis drei Vierteln des 
Hameros an der Aussenseite von dessen Crista tab. maioris inserirt; das 
Tab. mains selbst bleibt frei. Beim Schwein und der Antilope sind es 
Toizugsweise seine Fasern, welche mit denen des M. stemo-hnm. superf. 
verwachsen distal in die Vorderarmfascie ansstrahlen. 

Der Muskel mit vorwiegend schrägem Faserrerlauf ist: 

3) Der M. thoraco-articulo-humeralis (Taf. XI, Figg. 5, 6, 7). Er 
entspringt vom aboralen Antheil des Stemum vom 4. Rippenknorpelansate 
(2. oder 3.) angefangen bis herab zum Rippenbogen und Proeess. xipboid. Im 
Zuge zur Sohultergegend convergiren seine Fasern sehr stark und erleiden eine 
Yierteldrehung um ihre Längsachse, da die Richtung ihrer Insertionslinie 
senkrecht steht auf der ihrer Ursprungslinie. Er inserirt an der Fascia 
supraspinata, lenkt dann in einem Bogen dorsalwärts ab und inserirt weiter 
am Tub. maius, dem Ligam. intertub., dem Tub. minus und der Schulter- 
gelenkskapsel (Proeess. coracoid.). Zur Innenseite der Crista tub. maioris 
zieht vom aboralen Rand des Muskels eine feine Membran; wohl ein Hin- 
weis auf eine ehemals auch dort erfolgte Insertion. Die Anheftung an der 
Fascia supraspinata zeigt verschiedene Grade der Ausbildung. Beim Schaf 
und bei der Oazelle legen sich die oralsten Fasern des M. thoraco-artic- 
hum. über das humerale Ende des M. supraspinatus darüber und verlaufen 
noch ein gutes Stück (3 bis 3 • 5 ^) scapularwärts, um dann in der Fascie 
des M. supraspinatus zu endigen. Bei der Ziege stossen die zwei ebra 
genannten Muskeln bis zu gegenseitiger Berührung zusammen, beim Schwein 
ist auch diese aufgehoben. 

Durch den Verlust der Insertion längs der Innenkante der proximalen 
Hälfte der Spina tub. maior. ist die Richtung der Insertionslinie nicht mehr 
eine der Längsachse des Humerus parallel gehende, sondern sie steht senk- 
recht auf der Längsachse und ist mehr minder bogenförmig gekrümmt 
Der Bogen geht von der Fascia supraspinata zur Kuppe des Tub. maius 
und wendet sich dann über das Ligam. intertub. zum Tub. minus. Sehnige 
Fortsetzungen der muskulösen Fasern verlaufen zur medialen Wand der 
Schultergelenkskapsel (und jedenfalls in ihr auch zum Proeess. coracoid.). 
Bei der Ziege verbindet sich der ganze aborale Inserüonsrand des Muskels 
mit der Tricepsfascie, beim Schaf zweigt nur ein dünner, sehniger Strang 
dorthin ab. 

Ein Achselbogen besteht (nur beim Schwein nicht) (Taf. XI, Fig. 7). 
Bezeichnet man diesen als „Arcus azillaris^S so ergiebt sich di^ Noth- 
wendigkeit, den von den verschmolzenen Mm. stemo-humeralis superficialis 
und profundus gebildeten Bogen, der zwischen Crista tub. maioris und Epi- 
condylus medialis humeri ausgespannt ist, als „Arcus cubitalis'^ zu be- 
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Bennen. Dmch ihn treten die gleichen Oebilde durch (Biceps, Qef&sse und 
Nerven) wie durch den Arcus axillaris. 

In der G^nd des Deltamuskels (Taf. XI, Fig. 8) finden wir drei 
Muskeln: 

1) Den M. cephalo^humeralis, der vom Kopf entspringt und über 
die Schultergegend zum Humerus tritt, wo er an dessen distaler HälfU 
Tentral bis hinab zum Ellbogengelenk inserirt; bei der Ziege strahlt er 
auch noch in die VorderarmfiEusoie aus. Beim Schwein ist er durch d^n 
nur angedeuteten Claviculastreifen in einen Gephalo-clavicularis und eiiBn 
Clavicnlo-humeralis al^theilt, die oontinuirlioh in einander übergeben. 
Das Schaf zeigt ein bemerkenswerthes Verhalten insofern, als bei ihm der 
IL cephalo-humeralis in einem Bogen Tom Humerus weg über den Bieeps 
Tom vorüberzieht und sich jenem früher erwähnten Sehnenbogen anlegt, 
der von den vereinigten Mm. stemo-humeralis superfic. und profundus ge- 
bildet wird und zum Epicondylus medialis humeri sich hinüberspannt. 

2) Den M. acromio-humeralis. Dieser tritt von vom und oben 
zum Tub. malus oder dessen Grista; letzteres ist nur beim Schaf der FaH, 
das auch noch insofern besonders bemerkenswert ist, als bei diesem der 
M. acrom. hnm. zusammenhängt mit dem oralen Bande des M. stemo- 
hnmeralis profundus. 

3) Den M. spino-humeralis. Dieser tritt von lateral und oben 
zum Tub. maius, das er mit einer starken, mehr minder laugen Endsehne 
erreicht; diese Endsehne dient theilweise Fasern des vorigen (M. acrom.- 
hum.) zur Insertion (Schaf und Gazelle); bei allen vier Thieren wird sie 
von ihm (M. aorom.-hum.) vollständig verdeckt, so dass sie äusserlich nicht 
sichtbar ist 

UI. Glires. 

Untersucht wurden: Meerschweinchen, Eichhörnchen, 
Kaninchen und Batte. 

1. Meerschweinchen, Cavia cobava. Man findet bei ihm zwei 
Muskeln mit vorwiegend querem und einen mit vorwiegend schrägem Faser- 
verlauf. Die beiden ersteren sind: 

1) Der M. sterno-humeralis superficialis. Er entspringt als ein 
dünner und zarter Muskel vom Sternum und vom 1. Bippenknorpelansatz^ 
zieht lateral- und etwas distalwärts und inserirt an der lateralen Fläche 
des Humerus am dritten Viertel von dessen Grista tub. maior. 

2) Der M. sterno-humeralis profundus. Er entspringt vom Sternum 
im Bereich des 1., 2. und 3. Rippenknorpelansatzes, zieht in zwei Portionen 
lateral (einer oralen, breiteren und einer aboralen, schmäleren, von ersterer 
durch einen schmalen Zwischenraum getrennt, der nur von vereinzelten 
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Fasern eingenommen wird) und inserirt an der Aussenflache des Tab. 
maius und dessen Grista längs der proximalen Hälfte des Humems (bis 
hinab zmn proximalen Bande des vorigen). 

Der Muskel mit schrägem Faserverlauf ist: 

3) Der M. thoraco-artionlo-humeralis« Er entspringt vom 
3. Bippenknorpelansatz angefangen bis herab zum Processus xiphoidens als 
ein kräftiger Muskel, dessen Fasern lateral- und steil proximalwärts ziehen 
and folgendermaassen inseriren: eine breite, orale Partie geht zum Clavi- 
calarudiment, an dem sie fleischig sich anheftet; doch erscheint diese An- 
heftung nur als kurze Unterbrechung, nach der die Fasern weiter nach 
rückwärtB ziehen als ein dem M. supraspinatus oben aufgelagerter Muskel. 
Die nächsten Fasern gehen zur Kuppe des Tub. malus, zum Ligam. inter- 
taberc., zum Tub. minus, zur Schultergelenkskapsel spec. zum medialen 
Antheil der Fossa glenoidalis scapulae (coracoid.) und zur Fascia supra- 
spinata. Die aboralen Fasern inseriren an der Innenkante des Tub. maius 
und dessen Spina längs des proximalen Fünftels des Humerus. 

Ein Achselbogen ist nicht vorhanden. 

In der Gegend des Deltamuskels finden wir einen langen M. clavi- 
culo-humeralis, der von oben zum Humerus zieht, an dessen distaler 
Hälfte (nicht ganz) er inserirt; von oben und lateral kommt der M. acromio- 
humeralis (der auch noch vom Processus hamatus Spinae scapulae ür-* 
Sprung nimmt) zum Tub. maius und bedeckt dabei den von lateral 
kommenden und ebenfalls dorthin ziehenden M. spino-humeralis (der 
grösstentheils nur von der Fasda infraspinata entspringt) so vollständig, 
dass nur ein schmales Stück von dessen unterem Bande sichtbar wird. 

2. Eichhörnchen, Sciurus vulgaris. Man findet bei ihm zwei 
Muskeln mit vorwiegend querem und einen mit vorwiegend schrägem Faser- 
verlauf. Die beiden ersteren sind: 

1) Der K sterno-humeralis superficialis. Seine Trennung vom 
nächsttieferen Muskel ist nicht ganz leicht. Er entspringt vom Sternum 
im Bereich des 1. und 2. Bippenknorpelansatzes, zieht lateral- und distal- 
wärts und geht auf diesem W^e eine so innige Verbindung mit dem 
M. claviculo-humeralis ein, dass beide gegen ihre Insertion hin nicht mehr 
von einander getrennt werden können. Er inserirt kurzsehnig an der 
Aussenseite der Spina tub. maior. an einem kleinen Feld etwa in der Mitte 
des Humerus. 

2) Der M. sterno-humeralis profundus. Er ist breiter und stärker 
als der vorige, entspringt am Sternum vom 2. Bippenknorpelansatz an- 
gefangen bis hinab zum Processus xiphoideus (wobei er vollkommen den 
schrägen Muskel bedeckt), zieht lateral (seine aboralen Fasern auch so 
steil proximalwärts, wie sonst nur jene des M. thoraco-articulo-humeralis). 
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und inserirt medial vom vorigen an der Aussenaeite der Spina tob. maior. 
längs der proximalen Hälfte des Humerns mittels eines lateraloonvexen 
Sehnenbogens. 

Der schräg verlaufende Muskel ist: 

8) Der M. thoraco-articulo-hnmeralis. Er entspringt vom 
8. Rippenknorpelansatz angefangen bis herab zum Processus xiphoideus, 
also fast genau in derselben Ausdehnung wie der vorige; woraus folgt, 
dass er von jenem vollkommen verdeckt wird. Er zieht lateral- und steil 
proximalwärts und inserirt mittels eines medianconvexen Sehnenbogens 
an der Fasoia supraspinata (nahe der humeralen Insertion des entsprechen- 
den Muskels), an der Schultergelenkskapsel, dem Tub. malus hum. und der 
Innenseite der gleichnamigen Spina in derselben Ausdehnung, wie der 
M. stemo-humeralis profundus (also proximale Hälfte des Hnmerus). 

Ein Achselbogen ist vorhanden. 

In der Gegend des Deltamuskels finden wir einen kräftigen, von 
den zwei lateralen Dritteln der Clavicula entspringenden M. claviculo- 
humeralis, der an der proximalen Hälfte des Humerus am Tub. maius 
und dessen Spina inserirt, von vom und oben tritt der M. acromio- 
humeralis, von weit lateral und oben der längere M. spino-humeralis 
an die Spina tub. maior. hum., wobei des letzteren kurze Endaehne vom 
ersteren verdeckt wird. Der M. claviculo-humeralis ist gegen seine hume- 
rale Insertion hin untrennbar verschmolzen mit dem M. stemo-humeralis 
superficialis, und nur wenig länger als die Mm. acromio- und spino-hume- 
ralis; gegen den ersteren setzt er sich durch eine schmale, bindegewebige 
Baphe ab. 

8. Kaninchen, Lepus cuniculus (Taf. XII, Figg. 9, 10, 11, 12, 13). 
Man findet bei ihm zwei Muskeln mit vorwiegend querem und einen mit 
vorwiegend schrägem Faserverlauf. Die beiden ersteren sind: 

1) Der M. stemo-humeralis superficialis. Er entspringt vom 
Sternum und vom 1. Rippenknorpdanlansatz, zieht mit divergirenden Fasern 
lateral- und distalwärts und inserirt an der Aussenseite des Tub. maius 
und dessen Spina zwischen Biceps und Brachialis intemus längs der proxi- 
malen Hälfte des Humerus. 

2) Der M. stemo-humeralis profundus. Er entspringt vom 
Sternum im Bereich des 1., 2. und 3. Bippenknorpelansatzes, zieht genau 
lateral und inserirt medial vom vorigen in derselben Ausdehnung (nur 
proximal nicht soweit hinaufreichend) mittels eines medianconvexen Sehnen- 
bogens (nur die oralen Fasern inseriren fleischig). 

Der Muskel mit vorwiegend schrägem Faserverlauf ist: 
8) Der M. thoraco-articulo-humeralis. Er ist ein sehr kräftiger, 
breiter Muskel, entspringt längs des ganzen Sternum vom 1. Bippen- 
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knorpelansatz angefangen bis hinab zum Proc. ziphoid., zieht lateral- und 
steil proximalwärts und ioserirt folgendermaassen: die oralen Fasern nehmen 
ihre Direction gegen die Clavicula; ein Theil dieser Fasern inserirt auch 
an diesem Knochen, ein anderer Theil aber geht unter der Clavicula durch 
(die oralsten, vom 1. Rippenknorpel stammenden Fasern unter dem Ligam. 
clavic. intern., die folgenden dicht unter dem Knochen selbst) und legen 
sich an den medialen Rand eines flachen Muskels an, der auf dem 
M. supraspinatus gelegen ist und sowohl an der knöchernen, als auch an 
der ligamentösen Clancula endet Dann kommt ein Fascikel, dessen Fasern 
an der Fascia subscapularis nahe der humeralen Insertion dieses Muskels 
sich anheften und dann in einem Bogen sich am Tub. minus, am Lig. 
intertuberc. und an der Innenkante des Tub. malus ansetzen; auch am 
Schultergelenk und wohl auch am Proc. coracoid. inseriren diese Fasern. 
Die aboralen Fasern heften sich an der Innenseite der Grista tub. maior. 
nicht ganz bis zur Hälfte des Humerus herab. 

Ein Achselbogen ist vorhanden. 

In der Gegend des Deltamuskels finden wir einen langen 
M. claviculo-humeralis, der von der lateralen Hälfte der Clavicula 
kommt und etwas distal von der Mitte des Humerus inserirt. Der 
M. cephalo-humeralis zerfallt der Länge nach in zwei Portionen: eine 
mediale, die an der Clavicula endet, und eine laterale, die sich, durch das 
Lig. clavic. extern, unterbrochen, in den vorerwähnten M. claviculo-humeralis 
fortsetzt. Ferner trifft man einen von vom und oben, sowie vom Proc. 
hamatus Spinae scap. kommenden M. acromio-humeralis, der distal an 
seiner Insertion zusammenhängt mit dem M. sterno-humeralis profundus. 
Von lateral her kommt der M. spino-humeralis, dessen lange und 
schmale Endsehne vom humeralen Ende des die gleiche Insertion zeigenden 
vorigen Muskels (M. acromio-humeralis) vollkommen verdeckt wird. Bezüg- 
lich Litteratur siehe T es tut und Krause. 

4. Wanderratte, Mus decumanus. Man findet bei ihr zwei Muskeln 
mit vorwiegend querem und einen mit vorwiegend schrägem Faserverlauf. 
Die beiden ersteren sind: 

1) Der M. sterno-humeralis superficialis. Er entspringt als 
schmaler Muskel vom Stemum im Bereich des 1. und 2. Rippenknorpel- 
ansatzes, zieht neben der Clavicula lateralwärts, wobei er nur durch lockeres 
Zellgewebe mit ihr verbunden ist, und inserirt an der Aussenseite der 
Spina tub. maior. zwischen Biceps und Brachialis internus etwa in der 
Hälfte des Humerus. Er ist nur schwer zu trennen vom 

2) M. sterno-humeralis profundus. Dieser entspringt vom 
St«mum im Bereich der obersten 5 Rippenknorpelansätze, zieht lateralwärts 
und inserirt an der Aussenseite des Tub. maius und dessen Spina längs 
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der proximalen drei Yiertel des Hamems. Der Muskel mit schiagem 
Faserverlauf ist: 

3) Der M.thoraco-articQlo-hameralis. Er änstpringt am Stemum, 
vom 2. Rippenknorpelansatz angefangen bis herab zum Proc. xiphoid. und 
zum Rippenbogen; seine Fasern verlaufen convergirend lateral- und st«Q 
proximalwärts und inseriren folgendermaassen: die oralen Fasern heften 
sich an an der Schaltergelenkskapsel und dem medialen Bande der Fossa 
glenoidalis scapulae (Proc. coracoid.); dann treten Fasern zum Tub. min. 
hum. und dem Lig. intertuberculare; die aboralen Fasern endlich setzen 
sich an an der Innenseite des Tub. maius und dessen Spina längs der 
proximalen zwei Drittel des Humerus. 

Ein Achselbogen ist vorhanden. 

In der Gegend des Deltamuskels (Taf. XII, Fig. 14) finden wir drei 
gleich lange, neben einander angeordnete Muskeln: einen von der lateralen 
Hälfte der Clavicula entspringenden M. claviculo-humeralis, der am 

2. Viertel des Humerus insenrt, einen Acromio-humeralis und einen 
Spino-humeralis; die beiden letzteren treten von vorn und oben b^w. 
von lateral und oben an die Spina humeri. Die drei genannten Muskehi 
sind nur durch schmale sehnige Zwischenstreifen von einander getrennt 

Znsam m enf assnng. 

Von den Glires kamen vier Vertreter zur Untersuchung: Meerschweinchen, 
Eichhörnchen, Kaninchen und Ratte. 

Wir finden bei diesen zwei Muskeln mit vorwiegend querem und einen 
mit vorwiegend schrägem Faserverlauf. Die beiden ersteren sind: 

1. Der M. sterno-humeralis superficialis (Taf. XII, Fig. 9). Er 
ist ein schmaler nur beim Meerschweinchen breiter) Muskel, der vom Stemam 
im Bereich des 1. (Ratte auch 2.) Rippenknorpelansatzes entspringt, parallel der 
Clavicula und dieser enge angeschlossen lateral- und distalwärts zieht (jedoch 
ohne von ihr Ursprung zu nehmen) und an einem kleinen Feld in der Mitte 
des Humerus an der Aussenseite der Spina tub. maior. (Eichhörnchen and 
Ratte) inserirt. Doch kann die Insertion sowohl proximal als auch distal 
verschoben sein; ersteres beim Kaninchen (proximale Hälfte des Humerus), 
letzteres beim Meerschweinchen (3. Viertel des Humerus). Er ist bedeutend 
schmächtiger und schwächer als 

2. der M. sterno-humeralis profundus (Taf. XII, Fig. 9). Dieser 
entspringt von der oralen Hälfte des Sternum im Bereich des 1., 2. und 

3. Rippenknorpelansatzes (bei der Ratte noch 4. und 5., beim Eichhörnchen 
nimmt er das ganze Sternum bis hinab zum Process. xyph. mit Ausnahme 
des 1. Rippenknorpelansatzes für sich in Anspruch), zieht genau lateral und 
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iaserirt an der proximalen Hälfte des flameras (Ratte 8. Viertel) an der 
Aassenseite des Tab. maias and dessen Spina, theils sehnig, theils fleischig. 

Der Maskel mit Torwiegend schrägem Faserverlaof ist 

3. der M. thoraco-articalo-hameralis (Taf. XII, Figg. 9, 10, 11). 
Er entspringt vom 3. Rippenknoipelansatz (Kaninchen 1., Hatte 2.) an- 
gefangen bis hinab znm Process. xiphoid. Seine Fasern convergiren lateral- 
nnd steil proximalwärts zar Scholtergegend. Der Insertion nach kann man 
2wei Typen anterscheiden: 

Beim Typ. I (Meerschweinchen and Kaninchen) ziehen die oralsten 
Fasern zar Clavicala. Theils inseriren sie dort, theils aber ziehen sie 
weiter, and l^en sich von vorne and oben aaf den M. snpraspinatas darauf, 
diesen fast ganz bedeckend. 

Beim Typ. II (Eichhörnchen and Batte) findet keine Insertion an der 
€iavicrila statt 

Beiden Typen sind folgende Insertionspunkte gemeinsam: mediale 
Wand der Schultergelenkskapsel (Processus coracoideus), Tuberc. minus 
{Fascia subscapul., Kaninchen), Lig. intertuberculare, Innenseite des Tub. 
maius und dessen Crista, letztere in variabler Ausdehnung (proximales 
Fünftel Meerschweinchen, nicht ganz proximale Hälfte Kaninchen, proxi- 
male Hälfte Eichhörnchen, proximale zwei Drittel Batte). Die Insertions- 
linie bildet also einen im Verlauf von distal nach proximal nach hinten 
ablenkenden Bogen. 

Ein Achselbogen ist vorhanden (Taf. XII, Fig. 11). 

In der Gegend des Deltamuskels (Taf. XII, Figg. 12, 13) finden wir 
drei Muskeln, welche die Tendenz zu gleicher Längenausdehnung zeigen: 

1. Den M. claviculo-humeralis; er inserirt ventral an der proxi- 
malen Hälfte des Humerus (Eichhörnchen auch noch Tub. maius, Batte 
2. Viertel) oder etwas distal von der Mitte (Kaninchen ein Stuck unter der 
Mitte, Meerschweinchen nicht ganz die distale Hälfte). Beim Kaninchen 
besteht der M. cephalo-davicularis aus zwei gleichlangen Hälften, von denen 
die mediale an der Glavicula endigt, während die laterale sich in den 
M. claviculo-humeralis fortsetzt Beim Eichhörnchen verbindet sich der 
M. claviculo-humeralis gegen seine humerale Insertion hin sehr innig mit 
dem M. stemo-humeralis superficialis. 

2. Den M. acromio-humeralis, der nicht nur vom Acromion seinen 
Ursprung nimmt, sondern (beim Kaninchen und Meerschweinchen) auch 
noch vom Process. hamatus Spinae scap. Er zieht zum Tub. maius hum. 
und bedeckt dabei die mehr oder minder lange und starke Endsehne des 

3. M. spino-humeralis (Taf. XII, Fig. 13), der von lateral und oben 
her ebenfalls zum Tub. maius tritt, wobei aber seine Endsehne in der eben 
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geschilderten Weise vom M. acromio-humeralis vollkommen verdeckt wird, 
so dass sie äusserlich nicht sichtbar wird. 

Beim Eichhörnchen nähern sich die Dimensionen der drei Mnskeln 
einander sehr bedeutend. Bei der Ratte (Taf.XII, Fig. 14) ist die Annäherung 
zu vollkommener Gleichheit fortgeschritten ; bei ihr sind die drei Muskeln nur 
durch schmale bindegewebige Streifen von einander geschieden. Bei den 
beiden anderen Thieren mit nur rudimentärer Glavicula (Kaninchen und 
Meerschweinchen) besteht noch eine sehr bedeutende Ungleichheit dieser 
drei Antheile. 

IV. InseetlToren, 

Untersucht wurde nur der Igel, Erinaceus europaeus. Man findet 
bei ihm zwei Muskeln mit vorwiegend querem und einen mit vorwiegend 
schrägem Faserverlaaf. Die beiden ersteren sind: 

1. Der M. sterno-humeralis superficialis« Er ist ein langer 
und schmaler Muskel, der vom Manubrium stemi entspringt, lateral- und 
distalwärts tritt^ vom medialen Ende der Glavicula durch einen braunen 
Fettpfropf geschieden, und an der Aussenseite der Gnsta tub. maioris in 
der Mitte des Humerus an einem kleinen Feld inserirt (knapp medial vom 
Glaviculo-humeralis). 

2. Der M. sterno-humeralis profundus. Er ist ein breiter und 
kräftiger Muskel, der vom ganzen Sternum, vom 1. Rippenknorpelansatz 
angefangen bis hinab zum Process. xiphoid. entspringt, mit convergirenden 
Fasern lateral tritt und an der Grista tub. maior. längs der proximalen Hälfte 
des Humerus inserirt. 

Der Muskel mit schrägem Faserverlauf ist: 

3. Der M. thoraco-articnlo-humeralis. Er entspringt vom 
aboralen Theil des Sternum, vom 3. Rippenknorpelansatz angefangen bis 
hinab zum Process. xiphoid. und Rippenbogen, zieht lateral- und steil 
proximalwärts und inserirt an der medialen Wand der Schultergelenkskapsel 
(Process. coracoid.), am Tub. minus hum., am Lig. intertub. und an der 
Innenseite des Tub. maius und dessen Grista längs deren proximalstem 
Viertel. Nur ein kleiner aboraler Antheil des Muskels ist bei oberfläch- 
licher Betrachtung sichtbar. 

Ein Achselbogen ist vorhanden. Ein starker M. subclavius ist vor- 
handen. 

In der Gegend des Deltamuskels findet man erstlich einen von der 
lateralen Hälfte der Glavicula entspringenden M. olaviculo-humeralis, 
der an der Grista tub. maior. ein kleines Stück unter der Mitte des 
Humerus inserirt, femer einen M. acromio-humeralis, vom vorigen 
durch einen schmalen Spalt getrennt, der vom Acromion und vom Process. 
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hamatus Spinae scapulae entspringt und zum Tab. maius zieht, mit seiner 
Insertion dort endigend, wo der vorgenannte Claviculo-hnmeralis mit der- 
selben beginnt; endlich noch einen langen und schmalen M. spino- 
humeralis, der von der Spina scap. und der IJascia infraspinata entspringt 
und von hinten und lateral, zum Theil unter dem Process. hamat spin. scap. 
durchtretend, zum Tub. malus hum. tritt 

Die Insectivoren schliessen sich also — wenn es erlaubt ist von einem 
Vertreter auf alle zu schliessen — ziemlich enge den Glires an. 

Y. Chiropteren. 

Untersucht wurde nur die Fledermaus, Yespertilio murinus. 
Man findet bei ihr in der Brustgegend eine einzige, mächtige Muskelmasse, 
die noch keine weitere Sonderung in einzelne Schichten zeigt, und als 
M. pectoralis schlechtweg bezeichnet wird. 

Der M. pectoralis entspringt von der medialen Hälfte der Clavicula (!), 
vom ganzen Sternum, vom 1. lUppenknorpelansatz angefangen bis hinab 
zum Process. xiphoid. und dem Rippenbogen, zieht lateral- und proximal- 
wärts und inserirt an der crista hum. längs dessen proximalem Viertel, 
Ein sehr kräftiger M. subclavius ist vorhanden, ebenso ein Achselbogen. 

In der Gegend des Deltamuskels findet man einen kräftigen M. cla- 
victtlo-humeralis, der von der lateralen Hälfte der clavicula Ursprung 
nimmt. Er wird durch die sich einsenkende Vena cephalica vom Pectoralis 
geschieden; er inserirt am proximalen Viertel des Humerus. Dann findet 
man einen von vom und oben kommenden M. acromio-humeralis und 
einen kräftigen, von oben und lateral kommenden M. spino-humeralis, 
die beide ebenfalls am proximalen Viertel des Humerus inseriren. 

Wenn es erlaubt ist, von einem Vertreter auf eine ganze Ordnung zu 
schliessen, so fallt bei den Fledermäusen vor Allem auf, dass längs der 
ganzen Ausdehnung der Clavicula Muskelfasern entspringen. Die von der 
medialen Hälfte entspringenden werden von den Autoren dem pectoralis 
zugezählt, die von der lateralen Hälfte entspringenden dem Deltoideus. Die 
Grenze zwischen beiden ist durch die Vena cephalica gegeben. Da mir nur 
diese einzige Species zur Verfügung stand und diese vom bisher kennen 
gelernten Typus erheblich abweicht, erlaubt sich Verfasser nicht, ein Urtheil 
darüber abzugeben. 

VI. Affen. 

Orang-Utan. Satyrus Drang. Man findet bei ihm zwei Muskeln 
mit vorwiegend querem und einen mit vorwiegend schrägem Faserverlauf. 
Die beiden ersteren sind: 
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1. Der M. sterno-humeralis superficialis. Er entspringt vom 
verbreiterten Manubrium stemi bis zum 1. Bippenknorpelansatz, soheinbar 
auch von der Glavicula; eine genaue Untersuchung zeigt jedoch, dass er 
an dieser nur vorüberzieht, /durch lockeres Bindegewebe mit ihr sich ver- 
bindet, keinesfalls jedoch Fasern von ihr bezieht Er zieht schräg lateral- 
und distalwarts und inserirt an der Aussenseite der Spina tub. maior. an 
einem kleinen Feld an der Grenze zwischen proximalem und mittlerem 
Drittel des Humerus. 

2. Der M. sterno-humeralis profundus. Er entspringt vom 
Stemum vom 2. bis zum 6. Rippenknorpelfortsatz, zieht genau lateral und 
inserirt kurzsehnig an der Spina tub. maior. (das Tub. selbst ausgenommen) 
längs der proximalen Hälfte des Humerus. Distalwarts reicht sehniges 
Gewebe noch etwas weiter. 

Der Muskel mit schrägem Faserverlauf ist: 

3. Der M. thoraco-articulo-humeralis. Er entspringt in zwei 
Portionen: 

a) die orale Portion: kommt fleischig vom Stemum vom S. bis 6, 
Rippenknorpelansatz, sehniges Gewebe reicht bis zum Process. xiphoid. hinab, 
ihr aboraler Antheil wird gedeckt von 

b) die aborale Portion: entspringt in der Mittellinie vom 4. Rippen- 
knorpelansatz bis hinab zum Rippenbogen und zur vorderen Rectusfoscie, 
distal zugleich lateral ablenkend und inmier dünner werdend. Ihre Fasern 
machen eine Drehung um 180^ (so dass der orale Rand zum aboralen 
wird) und legen sich dann dem aboralen Rand der vorigen Portion an; 
beide Portionen ziehen dann gemeinsam zum Humerus, wo sie folgender- 
maassen inseriren: 

Die orale Portion zieht an der lateralen Seite des Process. corac« 
vorüber und strahlt aus in die Fascie des humeralen Endes des M. supra- 
spinatus und in die Schultergelenkskapsel. 

Die aborale Portion tritt zum Tub. minus, Lig. intertuberculare, Tub. 
malus und dessen Crista; an letzterer inserirt sie längs des proximalen 
Drittels des Humerus, distalwarts immer langsehniger werdend. 

Ein Achselbogen ist vorhanden. 

In der Gegend des Deltamuskels finden wir: einen M. claviculo- 
humeralis; derselbe entspringt fast von der ganzen Glavicula (das stemale 
Ende ausgenommen!) und zieht distalwarts zur Crista tub. maioris, wo er nach 
aussen vom M. st. b. s. an einem kleinen Feld proximal von der Mitte 
des Humerus inserirt. Er verdeckt dabei die humerale Insertion des 
M. st b. s. Femer finden wir einen M. acromio-humeralis, der vom 
Acromion entspringt, vom vorigen Anfangs durch einen dreieckigen Zwischen- 
raum geschieden; bald aber vereinigen sich beide innig; er inserirt wie der 
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Toiige, knapp lateral von ihm; seine lateralen Fasern gehen vielfach über 
in den M. brachialis internus. Endlich finden wir einen M. spino- 
hnmeralis, der von der Spina scap. und der Aponeurose des M. infra- 
spinakis entspringt, dann nach vom zieht, zum Theil sich unter den 
vorigen darunterschiebt und ein gutes Stück hinter ihm am Humerus 
inserirt, zum Theil seine Fasern in jene des Triceps übergehen lässt Alle 
drei Muskeln sind annähernd gleich gross. 

Oanz analoge Verhältnisse bestanden bei einem Gercopithecus und 
einem Affen von nicht mehr bestimmbarer Species; bei ersterem ist er- 
wähnenswerth, dass der aborale Rand des M. stemo-humeralis proftmdns 
continuirlich mit demselben Band des M. thoraco-articulo-humeralis (bezw. 
von dessen aboraler Portion) zusammenhing; eine Trennung wäre nur 
künstlich möglich gewesen. Dadurch kam eine ähnliche hufeisenförmige 
BLdung zu Stande, wie eine solche für die Endsehnen des M. pect maior. 
hom. beschrieben wird; nur gehörte hier bloss der vordere Antheil dem 
eben genannten Muskel zu, während der tiefere, hintere Antheil zum 
M. thoraco-articulo-humeralis (aus dem der M. pector. minor, hom. sich 
entwickelt) gehört. Eine Homologisirung der beiden so ähnlichen Bildungen 
ist also nicht statthaft 



Zusammenfassung der Befunde. 

Wir finden bei allen oben untersuchten Thieren (mit Ausnahme des 
Seehundes und der Fledermaus) in der Brustgegend drei Muskelschichten. 
Zwei davon zeichnen sich durch vorwiegend queren Verlauf ihrer Fasern 
and mehr oberfiächliche Lage aus (Ausnahmen sind bei den Olires Eich- 
hörnchen und Hatte, s. spec. Theil), während die dritte Schichte einen 
mehr oder minder schrägen Faserverlauf (von der Medianlinie zur Schulter- 
gegend) und eine mehr tiefe Lage aufweist. Die zwei queren Muskeln sind 
die Mm. stemo-humeralis superficialis und profundus, der dritte 
schräge Muskel ist der M. thoraco-articulo-humeralis. Die Namen 
bezeichnen zugleich Ursprung und Insertion. 

1. Der M. sterno-humeralis superficialis (Taf. XI, Figg. 1, 5, 
Taf. XII, Fig. 9). Sein Ursprungsgebiet ist der oralste Theil des Stemum; bei 
den Camivoren das Bereich der ersten 8 Rippenknorpelansätze, bei den Ungu- 
laten nur der 1. und manchmal eine Baphe zwischen beiden Mm. stemo- 
mastoides, bei den Qlires der 1. Rippenknorpelansatz allein, bei den Insecti- 
voren und Affeti das manubr. StemL Bei den Ghiropteren und dem Seehund ist 
er mit der nächsttieferen Schichte untrennbar verwachsen. Seine Verlaufsweise 
ist eine sehr charakteristische; er zieht nämlich büb meist schlanker und 
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dünner Muskel lateral- und distalwärts zum Humerus, wobei er die tiefer- 
gelegene Schichte schräg überkreuzt und sich dadurch meist deutlich Ton ihr 
abhebt Seine Insertion findet statt an der Aussenseite der Spina tab. nudor. 
hum.; er ist der am weitesten lateral am Humerus inserirende Brusianuskel, 
wodurch er auch Gelegenheit erhält, mit dem Deltamuskel in nähere Be- 
ziehungen zu treten. (Siehe Deltamuskel.) Der Ort, wo er an der Spina 
tub. maior. sich festsetzt, ist ein sehr wechselnder, wie ja auch die Länge 
und Gestalt der Spina. Während er bei den Carnivoren die proximale 
Hälfte des Humerus oder noch mehr einnimmt, ist seine Insertion bei den 
Ungulaten auf ein kleines Feld am distalen Abschnitt des Humerus meist 
knapp über dem Ellbogengelenk beschränkt; doch verschmilzt er hier sehr 
innig mit der nächsttieferen Schichte und hilft mit den (bei den IJngalaten 
erwähnten) Arcus cubitalis herstellen, der sich zum £picondilu8 medial 
hum. hinüberspannt. Bei den Glires und den Insectivoren heftet er sich 
in sehr geringer Ausdehnung in der Mitte des Humerus an, höchstens 
etwas proximal oder distal verschoben; bei den Affen inserirt er an der 
Grenze zwischen dem proximalen und mittleren Drittel des Humerus. 

2. Der M. sterno-humeralis profundus (Taf. XI, Figg. 1, 5, 
Taf. Xn, Fig. 9). Sein Ursprungsgebiet ist der orale Antheil des Stemum; 
bei den Carnivoren die ersten 8 Rippenknorpelansätze, ebenso bei den Ungu- 
laten (bei der Gazelle bis zum 5. Bippenknorpelansatz), bei den Affen bis zum 6.; 
bei den Glires bis zum 4. Bippenknorpelansatz (bei der Batte bis zum 5. Bippen- 
knorpelansatz; das Eichhörnchen bildet eine bemerkenswerthe Auanahme, 
indem bei ihm der Ursprung sich vom 2. Bippenknorpelansatz bis hinab zum 
Prooess. xiphoid. erstreckt und der Muskel dadurch den unter ihm li^;enden 
M. thoraco-artic-hum. vollständig verdeckt). Das Gleiche ist beim Igel der Fall« 
Dieser Muskel überwiegt weitaus in der Mehrzahl der Fälle in Bezug auf 
Fasermenge, Breitenausdehnung und Stärke über den M. stemo-hum. supeif. 
und stellt die Hauptmasse der querverlaufenden Muskebsüge dar. 

Seine Verlaufsrichtung ist immer eine genau laterale; er bildet den 
Grund und Boden, von dem sich bei oberflächlicher Betrachtung der vor- 
erwähnte M. sterno-humeralis superficialis abhebt Er bedeckt die oralen 
Partien des tiefer gelegenen, schrägen Muskels (Thor, art hum.) und kann 
ihn unter Umständen ganz verdecken (z. B. Eichhörnchen und Igel). Die 
nahe Verwandtschaft zwischen ihm und dem M. sterno-hunL supert zeigt 
sich auch darin, dass diese beiden Muskeln, wenn auch selten, mit einander 
verschmelzen (Seehund); Andeutungen einer solchen Verschmelzung, be- 
stehend in einer schwierigeren Trennbarkeit der genannten Muskeln, finden 
sich auch vor (Batte, Affen), besonders gegen die Insertion hin. 

Die Insertion des Muskels findet statt knapp medial von der des 
M. sterno-hum. superf. au der Aussenseite des Tub. malus und dessen Crista; 
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bei den Camivoren, Olires, Insectivoren und Affen längs der proximalen 
Hälfte des Humerus (Uund ^1^, Fischotter ^/J; bei den Ungalaten besteht 
ein abweichendes Verhalten insofern, als das Tab. malus selbst gewöhnlich 
frei bleibt (auch bei den Affen der Fall) und die distalen Vs des Hameros 
zur Insertion verwendet werden. Die Endsehne des Muskels verschmilzt 
mehr oder minder mit jener des Sterno-hum. superf. ; knapp vor Erreichen des 
EUbogengelenkes springt die Insertion vom Knochen ab und spannt 
sich als ein starker, fibröser Strang über den Bioeps und die Greffisse und 
Nerven des Armes hinüber zum Epicondylus medialis humeri; ich schlage vor, 
diesen Bogen als ^^Arcus oubitalis'^ (zum Unterschied vom „Axillaris") 
zu bezeichnen. Auch in die Fascie des Vorderarmes strahlen Faserzage au& 
Besonders zu erwähnen ist hier das Schaf, bei dem der Sterno-hum. prof. 
noch Beziehungen zum Deltamuskel gewinnt dadurch, dass einerseits des 
letzteren längster Antheil, der Cephalo-humeralis, von seiner Insertion an 
der Crista tub. maior. abspringt und im Bogen vom über den Biceps weg 
medial tritt, um sich mit dem praximalsten Antheil der Endsehne des 
Sterno-hum. superf. zu vereinigen, andererseits die Portio acromialis unter 
dem Cephalo-humeralis sehnig zusammenhängt mit dem proximalsten An- 
theil der Endsehne des Stemo-humeralis profundus. Bei keinem anderen 
Thier war Aehnliches zu bemerken. Eigenartig ist auch das Verhalten der 
beiden sterno-humer. Muskeln zum Biceps: dort, wo sie vorn über diesen 
Muskel vorüberstreichen, verwachsen sie innig mit dessen Fasoie und helfen 
diese so bedeutend verstärken, dass dieser Muskel eigentlich in einer 
sehr starken, innen glatten Sehnenkapsel verläuft. 

Von einer A^erminderung der queren Schichten durch Verwachsung der 
beiden sterno-hum. Muskeln (Seehund und Fledermaus) war bereits die Bede. 

Eine Vermehrung der Schichten wurde nur bei einem einzigen Thier 
gefunden, \m der Katze (M. pecto-ant6brachial Strauss-Durkheim« 
Ein Homologen dieses Muskels konnte bei anderen Thieren nicht gefunden 
werden. 

Vollkonunen abweichende Verhältnisse bestehen bei der Fledermaus 
insofern, als der einheitliche M. pectoralis auch von der medialen Hälfte 
der Clavicula Ursprung nimmt Zwischen den Clavicular- und den Sterno- 
oostalfasern ist keinerlei Trennung zu bemerken. Da ist nun zweierlei 
möglich. Entweder ist vom M. claviculo-humeralis durch Einsenkung der 
Vena oephalica ein medialer Antheil abgetrennt worden, der sich dann so 
innig mit dem M. pectoralis vereinigte, dass eine Trennung nicht mehr 
möglich erscheint. Oder — und diese Version hat mehr Wahrscheinlichkeit 
für sich — hat der M. pectoralis seinen Ursprung auf die Clavicula weiter 
ausgedehnt. Dafür spricht auch, dass, soviel bekannt, nur Vögel und 
Fledermäuse dieses Verbalten zeigen, also Thiere, die zum Fliegen einen 

12* 
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besonders kräftigen Fectoralis brauchen; diesem Postulat wurde eine Ver- 
breiterung des Ursprunges auf die Clavicula sehr wohl entsprechen. 

Der bei allen untersuchten Thieren vorgefundene Muskel mit vorwiegend 
schrägem Faserverlauf ist der: M. thoraco-articulo-hnmeralis (Taf. XI, 
Figg. 2, 6, Taf. XII, Fig. 10). Sein Ursprungsgebiet ist der aborale Antheil 
des Stemum, von den ersten Rippenknorpelansätzen angefangen (Gamivoren 
vom 2., Glires vom 2. oder 3., Insectivoren und Affen vom 3., Ungulaten 
vom 3. oder 4.) bis hinab zu den letzten Rippenknorpelansätzen (Camivoren), 
zum Process. xiphoid. (Olires und Insectivoren) und zum Rippenbogen 
(Ungulaten und Affen) oder sogar noch darüber hinaus auf die vordere 
Bäuchwand (bezw. vordere Rectusscheide: Hund, Gazelle). Beim Sdiwdn 
einerseits, bei den Affen andererseits zeigt sich in allerdings ganz ver- 
schiedener Weise, dass die mittleren Partien des Muskels am firühesten ver- 
schwinden, während seine oralen bezw. aboralen Antheile zu selbststandigen 
Muskeln werden. 

Beim Schwein (siehe spec Theil) entspringt solch ein oraler Antheil 
vom vordersten Abschnitt des Stemum und begiebt sich, in zwei Portionen 
spaltbar, auf den M. supraspinatus, längs dessen er weit nach hinten ver- 
läuft; er endigt schliesslich in der Fascie dieses Muskels. Der aborale 
Antheil dieses Muskels entspringt erst vom 2. Rippenknorpelansatz an nach 
abwärts, so dass zwischen beiden ein grösserer, muskelfreier Zwischenraum 
eingeschaltet ist. Gegen die Insertion hin kommen beide Antheile jedoch 
wieder bis zur Berührung ihrer Ränder zusammen. Etwas anders liegen 
die Dinge bei den Affen. Hier entspringt der orale Antheil AnfiEUigs fleischig, 
später sehnig, vom 3. Rippenknorpelansatz angefangen bis hinab zum Process. 
xiphoid. Der aborale Antheil entspringt vom 4. Rippenknorpelansatz ange- 
fangen, deckt also zum grossen Theil den Ansatz des vorgenannten Antheiles, 
lenkt aber dann etwas lateral von der Mittellinie ab und reicht hinab bis 
zum Rippenbogen und zur vorderen Bauchwand. Darnach sollte man 
meinen, dass er eine eigene Schichte vorstellt; dies ist jedoch nicht der Fall. 
Bevor er sich dem oralen Antheil anschliesst, dreht er sich noch um 180^, 
äo'dass die aboralen Ränder beider Antheile zum Anschluss kommen. Die 
IHsertiun findet nicht neben einander (wie es bei zwei „Schichten'^ der Fall 
wäre) statt, sondern in einer fortlaufenden, ununterbrochenen Linie, so dass 
man beide Antheile als eine Muskelschichte ansehen muss, der allerdings 
Mne merkwürdige Zusammensetzung und die Tendenz zur Trennung nicht 
abgesprochen werden kann. 

Die Fasern des M. thor. art hum. ziehen in sehr charakteristischer 
Weise lateral- und steil proximalwärts, wobei sie stark convergiren und audi 
bald von den oberflächlicher gelegenen Mm. stemo-hum. superf. und prof. 
bedeckt werden. Die Insertion dieses Muskels ist eine sehr variable und 
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complicirte; fast bei jedem Tbier trifft man andere Yerhältnisse an. Bei 
den Camivoren (Taf. XI, Fig. 2) spielt die Anbeftnng am Hamerus eine 
grosse Bolle. Diese erfolgt an der Innenseite der Crista tnb. maior. und 
des Tab. selbst längs der proximalen Hälfte des Oberarmknochens. Die 
Lange der Bndsehne nimmt dabei von proximal nach distal zu. Yom 
Tab. mains weg treten die Fasern zur medialen und oberen Wand der 
Sohultergelenkskapsel (bei der Fischotter sogar noch zur Fascia supraspinata^ 
was bei anderen Ordnungen die Begel ist). Bei den Ungulaten (Taf. XI, 
Fig. 6) ist die ganze Insertion um ein Stück proximalwärts gerückt. Die 
Insertion an der Crista tub. maior. ist verloren gegangen; nur bisweilen 
deuten vom Muskel dorthin abzweigende dünne Membranen an, dass einst- 
mals auch dort Muskelfasern sich angesetzt haben. Das proximal neu hinzu« 
kommende Insertionsgebiet ist das Lig. intertuberoulare und das Tub. minud 
einerseits, die Fascia supraspinata (Taf. XI, Fig. 7) andererseits. Während 
bei den Camivoren die Insertionslinie eine der Längsaxe des Humerus 
parallele war, ändert sich jetzt dieses Verhältniss zu Gunsten einer Insertions- 
linie, welche bogenförmig von vom nach hinten läuft, deren Sehne also 
senkrecht steht auf der Längsaxe des Humerus. Dabei inseriren die oral 
entspringenden Fasern mehr nach vom (ventral) am Humerus, also an 
der Fascia supraspinata und der oberen Wand der Schultergelenkskapsel 
und am Tuberc malus, während die aboral entspringenden Fasern mehr 
nach hinten (dorsal) am Humerus inseriren, also am Lig. intertuberoulare 
(neutrale Zone), am Tuberc. minus und an der medialen Wand der 
Sohultergelenkskapsel (Goracoid). Bei den Ungulaten erleidet also das 
Bndstück des Muskels in seinem Verlauf eine Torsion um 90^ (beim 
Schwein und der Oazelle sehr deutlich zu sehen, Taf. XI, Fig. 6], die zum 
Theil wohl aus der Veränderung der Richtung der Insertionslinie erklärlich ist. 
Bei den Glires (Taf. XII, Fig. 10) ist ein neuer Fortschritt in der 
Wanderung der Insertion proximiQwärts zu verzeichnen mit dem Auftreten 
eines neuen Insertionsortes: der Clavicula. Dadurch ergiebt sich die Noth* 
wendigkeit^ zwei Insertionstypen au&ustellen. Typ. I: Fasern zur Clavicula, 
die theils dort endigen, theils aber unter ihr weiterziehen und sich einem 
auf dem M. supraspinatus aufliegenden Muskel von medial her anlegen 
(Meerschweinchen und Kaninchen, Taf. XII, Fig. 11). Typ. II: da fehlt 
dieser Insertionsort (Ratte und Eichhörnchen). Beiden Typen ist gemeinsam 
die Insertion an der medialen Wand des Schultergelenkes (Coracoid), am 
Tub. minus, Lig. intertuberculare, Innenseite des Tub. maius und dessen 
Crista, an letzterer in variabler Ausdehnung (vom proximalen Fünftel beim 
Meerschweinchen bis zu den proximalen zwei Dritteln bei der Ratte alle 
Uebergänge). Bei den Insectivoren findet keine 'Insertion am M. supra- 
spinatus statt, wohl aber am Schultergelenk, am Tub. minus, Lig. inter- 
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tubercy Tnb. malus und dessen Crista längs des proximalsten Viertels des 
üumeras. Bei den Affen findet sich ein starker Process. coiacoideos; 
trotzdem ziehen die Muskelfasern nicht direct hin, sondern sie ziehen lateral 
an ihm vorüber, nur durch Bindegewebe sich mit ihm verbindend and 
inseriren an der Fascia sapraspinata, an der Schultergelenkskapsel, am 
Tttb. minus, am Lig. intertub., am Tab. maius und dessen Crista längs 
des proximalen Drittels des Humerus. Es zeigt sich also, dass der 
M. thoraco-articulo-humeralis eine sehr weit ausgedehnte Insertion besitzen 
kann; die ausgedehnteste ist bei den Glires zu finden; die üngulaten haben 
den distalen Antheil an der Crista tub. maior. eingebusst, die CamiToren 
und Insectivoren den proximalen an der Fascia supraspinata und an der 
Clavicala, was durch das Rudimentarwerden bezw. Verschwinden derselben 
hinreichend motivirt erscheint. In einigen Oruppen findet man Tfaiere, 
welche einen Uebergang zu einer anderen Gruppe vermitteln. Bei den 
Camivoren die Fischotter (Insertion au der Fascia supraspinata wie bei den 
Üngulaten), bei den üngulaten das Schwein (Insertion an der oralen Portion 
auf dem M. supraspinatus wie bei Typ. I der Glires). 

Ein Budimentftrwerden des Muskels findet man nur beim Seehund, 
der aber auch in manch anderer Hinsicht vollkommen isolirt dasteht. 

Ein Zerfall des Muskels in mehrere Schichten kam nirgends vor. 

Eine Verschmelzung des Muskels mit den queren Schichten fand nur 
bei der Fledermaus statt. 

Der Deltamuskel (Taf. XI, Figg. 4 u. 8, Taf. XII, Figg. 12, 13 u. 14) zeigt 
bei allen untersuchten Thieren eine Zusammensetzung aus drei Componenten, 
die zum Theil ganz selbständige Muskeln darseilen; zwei davon kommen vom 
Acromion bezw. der Spina scapulae; der dritte Bestandtheil kommt vom 
Schädel herunter zum Oberarm und wird demgemäss als M. cephalo- 
humeralis bezeichnet Er ist um vieles länger skls die stets kurzen beiden 
Schulterblattantheile und besteht in typischer Ausbildung bei den Thieren, 
welche keine Clavicula besitzen (Taf. XI, Fig. 8). Bei letzteren und bei 
solchen mit einem mehr oder minder deutlichen Clavicularudiment erscheint er 
durch dieses in zwei beinahe gleichlange Hälften abgetheilt: in einen 
M. cephalo-clavicularis und einen M. claviculo-humeralis. Letzterer 
ist es, der mit Brustmuskeln eine mehr oder minder innige Verbindung ein- 
gehen kann (Eichhörnchen, Katze, Affen). Vom Cephalo-clavicularis ist zu 
bemerken, dass er beim Kaninchen (Taf. XII, Figg. 12 u. 18) in zwei 
parallele Antheile zerfallt, in einen medialen, welcher an der dünnen, 
knöchernen Clavicula endigt und einen lateralen, der sich, durch das Lig. 
claviculare externum unterbrochen, in den Claviculo-humeralis fortsetzt 
Beim Scjiaf gewinnt deV Muskel eine nähere Beziehung zum M. stemo- 
hum. superficialis (bei diesem schon erwähnt), indem er im Bogen über 
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den Biceps vom hinwegtritt and sich mit dem proximalsten Antheil der 
Bndsehne des genannten Muskels verbindet. 

Die beiden Schulterblattantheile sind bei typischer Ausbildung zwei 
kurze und breite Muskeln, die man ihrem Ursprung nach als M. acromio- 
humeralis und M. spino-humeralis bezeichnen kann. 

Der M. acromio-humeralis, dessen Ursprung und Insertion durch 
seine Bezeichnung ausgedruckt ist, steht ursprünglich in gar keinem Zu- 
sammenhang mit dem Cephalo-(cIavicalo)-humeralis (Carnivoren; Ausnahme: 
Fischotter. Ebenso bei den Ungulaten). Das Schaf ist wieder bemerkens- 
werth dadurch, dass bei ihm der Acromio-humeralis sehnig zusammenhängt 
mit dem proximalen Band der Endsehne des M. stemo-humer. profundus. 

Der M. spino-humeralis, der von der Spina scapulae und der 
Fascia infraspinata entspringt, ist bei den Carnivoren (Taf. XI, Fig. 4) ein 
hinter dem Acromio-hum. gelegener und an dessen hinteren Band sich 
anschliessender Muskel, der meist sogar grösser ist als dieser, aber nicht 
selbständig den Humerus erreicht, sondern schon früher mit der Endsehne 
des Acromio-humeralis verschmilzt 

Bei den Ungulaten (Taf. XI, Fig. 8) beginnt er bereits in seiner Grösse 
abzunehmen; er ist hier gleich gross, oder sogar noch kleiner als der 
M. acromio-humeralis. Bei den Glires endlich (Taf. XII, Figg. 12 u. 13) 
treffen wir die variabelsten Zustande; beim Kaninchen (Taf. XII, Figg. 12 
u. 13) und Meerschweinchen ist er äusserlich durch eine von der Spina 
scapulae senkrecht herabgebogene Enochenspange, den Process. hamatus 
Spinae seap. äusserlich vom M. acromio-humeralis geschieden, welch' letzterer 
auch noch von dieser Spange entspringt Gegen den Humerus zu entwickelt 
der M. spino-humeralis eine kräftige, mehr oder minder lange Endsehne, 
die zum Tub. malus zieht und dort inserirt Dieselbe ist von aussen nicht 
sichtbar, da das humerale Ende des M. acromio-humeralis dieselbe nicht 
nur vollkommen bedeckt, sondern auch bei manchen Thieren (Fuchs, Schaf) 
an ihr inserirt Erst nach Wegnahme des M. acromio-humeralis wird die 
Endsehne des M. spino-humeralis sichtbar (Taf. XII, Fig. 13). Nur bei 
der Batte imd bei den Affen ist der Muskel gleich gross, wie die 
Mm. acromio-humeralis und claviculo-humeralis. Auch ist er bei diesen 
Thieren, ebenso wie beim Eichhörnchen, durch ein schmales, bindegewebiges 
Septum vom M. acromio-humeralis geschieden, während er bei allen 
anderen Thieren nur durch ein dünnes Fasciendissepiment von ihm getrennt 
ist Er inserirt regelmässig nur am Tub. malus hum. und ist ein ganz 
selbständiger Muskel 
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Tergleieh der Brastmaskeln der Thiere mit denen des Hensehen. 

Der Gang der Vergleichung ist ein solcher, dass die menschlichen 
Muskeln in der Reihenfolge: Pectoralis maior (und zwar Portio clavicularis, 
Portio stemocostalis), Deltamuskel, PectoraUs minor (subclavius) mit den bei 
den untersuchten Thieren gefundenen Muskeln verglichen werden. Der 
Beschreibung der Muskeln des Menschen sind die Angaben Henle's zo 
Grunde gelegt Dabei werden Varietäten der Muskeln des Menschen soweit 
berücksichtigt werden, als sie durch bei Thieren gefundene Thatsachen eine 
Erklärung finden oder behufs Homologisirung einzelner Muskeln oder 
Muskelantheile eine Erwähnung nothwendig machen. Den Schluss bildet 
ein kurzgefasstes Besumä. 

1. M. pectoralis maior. hom. a) Portio clavicularis. Bei der 
weit überwiegenden Mehrzahl der untersuchten Thiere fehlt eine Portio 
claTicularis, und zwar nicht nur selbstverständlich den claviculalosen 
Thieren, sondern auch solchen mit einer wohlausgebildeten Clavicula. Nur 
die Fledermäuse und Yögel besitzen eine Portio clavicularis. Bei flüchtiger 
Betrachtung könnte man meinen, dass sie bei einigen Glires (Eichhörnchen, 
Batte) oder Affen vorhanden sei, bei denen der M. sterno-hum. sup. vom 
medialen Antheil der Clavicula zu kommen scheint; bei genauerer Zer- 
gliederung findet man jedoch, dass der genannte Muskel in Wirklichkeit 
vom oralsten Antheil des Stemum speciell dem meist stark verbreiterten 
Manubrium kommt und in seinem Verlauf lateral- und distalwärts an dem 
medialen Abschnitt der Clavicula nur vorüberzieht, ohne anders, als durch 
lockeres Bindegewebe mit ihr in Beziehung zu treten. Es mag gleich hier 
darauf hingewiesen werden, dass beim Menschen einerseits die Lücke 
zwischen Portio clavicularis und Portio stemocostalis sehr gross werden kann, 
andererseits die Portio clavicularis voUkomjnen fehlen kann (Nuhn u. A.), 
während die Stemocostalportion sehr wohl erhalten ist (selten); oder um- 
gekehrt die Stemocostalportion vollkommen fehlt, während die Clavicular- 
portion erhalten ist (häufiger, u. A. von Hyrtl zweimal beobachtet). Durch 
diese Thatsachen manifestirt sich eine gewisse Selbstständigkeit der Clavicular- 
portion gegenüber den anderen Bestandtheilen des M. pectoralis maior. 
Ausserdem ist schon an früherer Stelle darauf hingewiesen worden, dass 
die Portio clavicularis einen Zuwachs an Muskelkraft bedeutet, der bei jenen 
Thieren, wo er uns zuerst begegnete (Vögel und Fledermaus), durch das 
Fliegen bedingt und berechtigt erschien. Dieser Zuwachs erstreckt sidi 
natürlich zunächst auf die mediale Hälfte der Clavicula. Da die laterale 
Hälfte der Clavicula von einem Muskel eingenommen wird, der zur Gruppe 
des Deltamuskels gehört, so werden wir später noch einmal auf die ge- 
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sammten, von der GlaTicola entspringenden Fasern im Zusammenhang zu 
sprechen kommen. 

b) Portio sternocostalis. Deren Fasern entspringen beim Menschen 
vom Handgriff und Körper des Brustbeins , vom Knorpel der 6. (auch 7.) 
Kippe und dem vorderen Blatt der Bectusscheide (oberflächliche Schichte) 
sowie von den Knorpeln der 1. oder 2. bis zu denen der 5. oder 6. Bippe 
(tiefe Schichte). Die lateral convergirenden Fasern inseriren mittels einer 
hufeisenförmigen Sehne an der Spina tub. maior. (mit Ausnahme von 
deren oberem Viertel) bis herab zur oberen Spitze der Deltoides-Bauhigkeit 
Es fragt sich nun: entspricht dieser eben beschriebene Muskel des Menschen 
dem M. stemo^humeraJis superficialis oder dem M. sterno - humeralis pro- 
fundus brutorum oder vielleicht beiden zusammengenommen? Aus den 
Untersuchungen geht nun hervor, dass er beiden zusammengenommen ent- 
spricht; folgende Gründe sprechen daf&r: 

Der M. sterno-humeralis superficialis brutorum ist ein viel zu dünner 
und schwacher Muskel, um ohne Weiteres der starken und mächtigen 
Sternocostalportion des Menschen gleichgestellt werden zu können. Ersterer 
entspringt durchgehends nur vom oralsten Antheil des Stemum und vom 
1. Bippenknorpel, höchstens bis herab zum 8. (Camivoren), letzterer vom 
ganzen Stemum und noch darüber hinaus. Die schräg lateral- und distal- 
wärts absteigende Verlaufsrichtung des Sterno-humeralis superf. ist eine 
80 charakteristische Eigenschaft, dass man auch beim Menschen danach 
sucht; da findet man, dass in dieser Hinsicht höchstens die oralsten Fasern 
der Sternocostalportion in Betracht kommen könnten; die andern Fasern 
derselben zeigen eine rein transversale, die aboralen Fasern sogar eine 
lateral- und proximalwärts aufsteigende Bichtung, so dass sie von vorn- 
herein ausgeschieden werden müssen. Die Insertionsverhältnisse können 
vorderhand keine Anhaltspunkte liefern; später werden sie noch zur Sprache 
kommen. 

Als Besultat ergiebt sich: Der M. sterno -humeraUs superf. allein 
kann nicht gleichgesetzt werden der Portio stemo-costalis hom. Möglicher- 
weise ist er aber in ihr enthalten. 

Der M. sterno-humeralis profundus brutorum entspricht schon viel 
eher, aber auch noch nicht ganz der Portio stemo-costalis hom. Er ist 
breit und kräftig und stellt die Hauptmasse der querverlaufenden Muskel- 
züge dar. Sein Ursprungsgebiet vom oralen Antheil des Stemum im Be- 
reich der ersten 3 (bis 6) Bippenknorpelansätze entspricht vollständig dem 
der Sternocostalportion des Menschen. (Beim Eichhörnchen reicht die In- 
sertion bis zum Process. xiphoideus hinab ; beim Igel entspringt der Muskel 
vom ganzen Stemum vom 1. Bippenknorpelansatz angefangen bis hinab 
zum Process. xiphoideus.) Die Verlaufsrichtung seiner Fasern ist eine in 
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der Hauptmasse rein transversale. Das hindert aber nicht, dass die ab- 
oralsten Fasern mehr minder steil proximal verlaufen, so dass der Muskel 
gegen die Insertion hin bedeutend schmäler wird; beim Eichhörnchen und 
der Batte ist dies deutlich zu sehen. Er bedeckt stets einen mehr minder 
grossen Antheil des unter ihm liegenden schrägen M. thoraco-articnlo- 
humeralis, dessen aboraler Antheil dadurch frei sichtbar wird. Beim Eich- 
hörnchen und der Batte hingegen bedeckt der M. stemo-humeralis pro- 
fundus in Folge seiner weit aboralwärts ausgedehnten Insertion vollständig 
den M. thoraoo-articulo-humeralis, so dass man von letzterem bei oberfläch- 
licher Ansicht nichts wahrnehmen kann; dies ist auch beim Menschen der Fall. 

Die Insertion des Storno- humeralis profundus findet statt medial von 
der des Superfic an der Aussenseite des Tub. malus und dessen Crista, an 
letzterer oft sehr weit distal wärts (proximale Vi ^i^ ^/4); bei den üngolaten 
und Affen bleibt das Tub. malus selbst meist frei (beim Menschen bleibt 
auch das obere Viertel der Spina tub. maior frei), dagegen reicht die In- 
sertion distal noch weiter, bis fast zum Ellbogengelenk, ja mittels des 
Arcus cubitalis bis zum Epicondylus medial, hum. Die Insertionslinie des 
Sterno-humeralis profundus ist also eine der Stemocostalportion des Menschen 
entsprechende nur weiter ausgedehnte (meist distalwärts). lieber die Be- 
ziehungen zum Deltamuskel wird später bei diesem die Bede sein. 

Aus den vorliegenden eben angefahrten Thatsachen kann mau den 
Schluss ziehen: Der M. sterno-humerals profundus entspricht im Grossen 
und Ganzen ziemlich vollständig und genau der Portio stemo-costalis M. 
pector. maior. hom. 

Naturgemäss ergiebt sich sofort die berechtigte Frage: Was ist mit dem 
M. sterno-humeralis superf. brutor. geschehen? Ist er beim Menschen ver- 
loren gegangen, oder ist er eine Umwandlung oder Verschmelzung ein- 
gegangen? 

Ohne genauere Untersuchung möchte man geneigt sein, das erstere 
anzunehmen: er sei verloren gegangen. Denn ein so charakteristischer 
dünner, schräg absteigender Muskel, wie bei den Thieren, ist beim Menschen 
auf den ersten Blick nicht zu sehen. Geht man aber her, nachdem man sich 
die Eigenart dieses Muskels gut eingeprägt hat (Taf. XI, Figg. 1 u. 5, Täf. XII, 
Fig. 9), und präparirt beim Menschen zunächst nur ganz roh und oberflächlich 
durch Abziehen der Haut (ohne das Fett zwischen den einzelnen Muskel- 
fasern, wie sonst üblich, gleich mit zu entfernen) von der Qavicula an nach 
abwärts, dann Mt einem ein Zug Muskelfasern auf, der vom obersten 
Handgriff entspringend, der Clavicularporüon nach innen angeschlossen (bei 
schwacher Entwickelung der letzteren von ihr getrennt), lateral- und distal- 
wärts zieht Dabei kommt es, dass er, je weiter lateral, desto mehr oA 
über die anderen, weiter aboral entspringenden Fasern darüberlegt Sein 
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laterales Ende legt sich von oben an die gemeinschaftliche Endsehne und 
verschmilzt mit ihr knapp medial von der Glavicularportion ^Taf. XII, 
Figg. 15 und 16). Löst man den eben beschriebenen Zug Muskelfasern 
vorsichtig von den daronterliegenden, : mehr transversal verlaufenden Faser- 
zügen ab, schneidet ihn in der Mitte durch und präparirt die mediale 
Hälfte gegen das Stemum zu von der Unterlage ab, dann sieht man, dass 
diese Fasern nicht in einer Flucht mit den übrigen Fasern der Sterno- 
costalportion vom Seitenrande des Stemum entspringen, sondern von einer 
an manchen Brustbeinen sehr deutlich, an manchen weniger gut ent- 
wickelten Rauhigkeit an deren vorderen Flache, für die man die Bezeichnung 
„Tuberositas sternalis" wählen könnte. Eine sehr dünne Fadcie trennt 
diesen Muskel von den übrigen Fasern der darunterliegenden Stemocostal- 
portion. (Zuweilen stellt ein dünnes Faserbündel eine Verbindung zwischen 
dem Stemumende des eben beschriebenen Muskels und den Fasern der 
Stemocostalportion her [Taf. XII, Fig. 1 7J). Die erwähnte Tuberositas ster- 
nalis findet sich auf der vorderen Fläche der Brustbeinhandhabe knapp 
über der Gelenkfläche für die 2. Rippe und der Grenze zwischen Hand- 
habe und Körper dieses Knochens. Knapp oberhalb beginnt sie (1 bis 1 V2 °°^ 
seitwärts von der Medianlinie am Knochen des Erwachsenen) und reicht 
1 bis V2 ^ ^^^ oben und lateral, parallel dem geschweiften Rande der 
Handhabe. Sie wurde in wechselnder Ausbildung an allen darauf hin unter- 
suchten Knochen gefunden. Insertion, Yerlai^Gsrichtung und Top(^n^phie 
des eben genannten Muskels deuten darauf hin, dass man in diesem Faser- 
zug den M. sterno-humeralis superficialis brutorum zu suchen hat Man 
vergleiche nur einmal die möglichst naturgetreuen Abbildungen auf Taf. XI, 
Figg. 1 u. 5 und Taf. XII, Fig. 9 mit Taf. XII, Figg. 15, 16, 17. Zu er- 
wähnen ist noch, dass jene Fasern des oralen Randes der Stemocostal- 
portion des Menschen, die unter dem als Stemo-humer. superf. angesproche- 
neu Faserzug gelegen sind, eine starke Reduction an Menge und Stärke 
erUtten haben (Taf. XII, Fig. 17), welchen Verlust eben jener Faserzug deckt 

Aus den vorliegenden, eben angeführten Thatsachen kann man den 
Schluss ziehen: Nicht nar bei den Thieren, sondern auch beim 
Menschen findet man zwei Muskelschichten mit vorwiegend 
querem Faserverlauf, einen Sterno-humeralis superficialis und 
Sterno-humeralis profundus. Die Portio sterno-costalis des Men- 
schen besteht also vergleichend anatomisch aus zwei Muskeln, 
dem Sterno-hum. superf. und Prof. brutorum (letzterer = Stemo- 
costalportion im engeren Sinne). 

Dass der Superf. und Prof. beim Menschen mit einander fast zu einer 
einzigen Schicht verschmolzen sind, wird wenig wundern, wenn wir bei 
manchen auch in mehreren anderen Punkten dem Menschen so nahe 
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stehenden Glires (Ratte) diese Yerschmelzong bereits angedeutet finden; 
beim Seeband ist sie eine Tollstandige, ebenso bei der Fledermaus. 

Die Portio sterno-costalis M. pector. maior. hom. ist also nach den 
vorhergehenden Untersuchungen gleichzusetzen dem M. stemo-humeralis 
superficialis und Sterno-humeralis profundus brutorum. Die beim 
Menschen (nach Henle) übliche üntereintheilung in eine 
oberflächliche und eine tiefe Schicht hat also nach den 
vorliegenden Untersuchungen keine vergleichend ana- 
tomische Bedeutung. In Insertion und Verlauf dieser Muskeln 
hat sich beim Menschen nur sehr wenig geändert, diese sind bei einigen 
Olires fast genau die gleichen. Nur der M. stemo-hum. superf. ist, wie 
schon früher erwähnt, stark reducirt Mehr dagegen hat sich an der In- 
sertion geändert, und diese soll nun einer genaueren Besprechung unter- 
zogen werden. Die Insertion ist beim Menschen auf ein viel kleineres Fdd 
an der Spina tub. maior. beschränkt als bei den meisten Thieren, und es fragt 
sich, ob keine Andeutungen an jenen ehemaligen Zustand gefunden werden? 

Bei den Gamivoren, Insectivoren, Glires und Afiien inserirt der Muskel 
(Stemo-hunL-prof.) längs der proximalen Hälfte, ja zum Theil längs der 
proximalen drei Viertel des Humerus. Bei den Ungulaten geht die Insertions- 
linie noch weiter distal wärts, indem sie knapp über dem Ellbogengelenk 
vom Knochen abspringt und als starker, sehniger Bogen vorn über den 
Biceps hinweg zum Epicondylus medial, hum. sich begiebt. Solch eine 
distalwärts verlängerte Insertion ist als seltene Varietät auch beim Menschen 
(schon von Hyrtl erwähnt) als M. chondrofascialis (Macalister) oder 
als M. Chondro- epitrochlearis (Duvernoy) oder Sterno-costo-epitrochlearis 
(Testut) beschrieben. Analoge oder ähnliche Fälle beschreiben noch 
Hyrtl, Gruber, Ballett, Bardeleben, und in neuester Zeit Tobler. 
Auch im hiesigen Seoirsaal wurden in diesem Winter zwei hierher gehörige 
Fälle beobachtet. 

Der eine (Taf. XII, Fig. 18) betraf ein sehr muskelschwaches Indi- 
viduum, auf dessen linker Seite folgende Abnormität zu bemerken war: 
ein kaum kleinfingerbreites, dünnes Muskelbündel, das continuirlich an den 
unteren Rand des M. pect, maior. angefügt erschien, schob sich in seinem 
weiteren Verlauf an die Unterseite dieses Muskels; erst knapp vor dessen 
Endsehne löste es sich von ihm los und begab sich vor resp. auf das 
Geßssnervenbündel des Oberarmes; der Stelle entsprechend, wo an der 
lateralen Seite der M. deltoideus am weitesten herabreicht, wurde es 
sehnig, kreuzte sofort nach hinten über das G^fassnenenbündel hinweg 
und verlief als (im Mittel) 3°^"" breite, platte, schillernde Sehne bis zum 
Epicondylus medialis hum., wo es endigte. Zum Lig. intermuscul. intemum 
verUef es unter einem spitzen Winkel, ohne jedoch in dieses überzugehen. 
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Der andere Fall betraf eben&lls eine linke Extremität (leider schon 
vom Stamme abgelöst); von der Unterseite der Endsehne des M. pect, maior. 
löste sich ein dünnes Maskelchen los (das auch einem noch dünneren, vom 
Yorderrande des M. latiss. dorsi abzweigenden Faserbändel znr Insertion 
diente), and ging nach etwa 1^ langem Yerlanf in einen circa 1°^*° 
breiten, langen und dünnen Sehnenfaden aus, dessen Verlauf und Insertion 
mit dem eben beschriebenen yollkommen übereinstimmte. 

Man wird wohl nicht fehlgehen, wenn man diese beiden Abnomalien 
aoffasst als Bückschlag in jene Verhältnisse, die wir bei den üngulaten als 
Segel erkannt haben; genauer gesagt, sie sind als ein Rudiment des 
„Arcus cubitalis^' jener Thiere zu betrachten. Anschliessend hieran ist zu 
ervirähnen, dass Beste dieses Sehnenfadens fast bei allen auf das hin unter- 
suchten Individuen zu finden waren in Gestalt dünner Sehnenstreifchen, 
die für gewöhnlich dem Lig. intermusc. intern, zugerechnet werden, die 
aber nach Verlauf und Ende entschieden in obigem Sinne aufgefasst werden 
müssen; während das Lig. intermusc. intern, seine Fasern zum grossen 
Theil Yom M. coraco-brachialis bezieht und parallel der Längsachse des 
Humerus zum Epicond. intern, zieht, liegen die oben genannten Sehnen- 
faden proximal weiter vom (ventral) ^ da sie ja erst von der Endsehne des 
M. pect maior. abzweigen, und convergiren unter einem Winkel von circa 
10° gegen das Lig. intermusc. intern., das sie erst bei der Insertion am 
Epicond. int erreichen. 

Der Arcus cubitalis der üngulaten ist also auch beim 
Menschen als ein wenn auch meist recht rudimentäres, so 
doch constantes Gebilde anzutreffen. 

Es fragt ^ch noch, ob die Ergebnisse von L. Bolk's Segmentaldiffe- 
renzirung zur Erklärung der sogenannten „EinroUung^^ der Endsehne des 
M. pect maior. hom. verwendet werden können? Um diesbezüglich in's 
klare zu kommen, wurde folgender Versuch gemacht: Die rechte obere 
Extremität eines wenige Monate alten Kindes wurde auf Muskeln und Nerven 
präparirt, sodann die Scapula vom Stamme losgelöst^ so dass der Arm nur 
mehr durch den Plexus brach, und die Pectoralis-Muskeln mit dem Stamme 
zusanunenhingen. Eine Beconstruction der embryonalen Verhältnisse (durch 
Abduction und einwärts Botation; Holl) ergab, dass dadurch die „Ein- 
roUnng'^ eher vermehrt, statt vermindert wurde; die postembrybnale 
Stellungsveränderung des Armes kann also nicht zur Erklärung der Ein- 
rollung herbeigezogen werden. 

Eine Zergliederung des in Bede stehenden Muskelcomplexes von Lateral 
nach Medial (Glaviciculo-humeralis, sterno-hum. sup., stemo-hum. prof.) an 
demselben Kinde ergab, dass diese Muskeln an ibrer homeralen Insertion 
sich nach Art der Blätter eines Fächers beim Schloss desselben über einander 
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lagern und theilweige decken; statt in Fonn eines Hufeisens umzubiegen, 
wie zumeist beschrieben wird, liegen die Sehnen der früher genannten 
Muskehl an ihrer Insertion in ventro-dorsaler Richtung hinter einander. 
Dieseä Verhalten ist bei den unteisuchten Thieren noch ganz regelmässig 
anzutreffen; erst bei den Affen und insbesondere beim Menschen verwischen 
sich diese Verhältnisse und werden dann falschlicher Weise als „Binrollung^ 
der Sehne angesprochen. Eine wirkliche y^Einrollung^' existirt in der That 
weder beim Menschen, noch bei irgend einem der untersuchten Thiere. 

2. Der Deltamuskel. Beim Menschen finden wir eine ununter- 
brochene Insertionslinie von der Spina scapulae über das Acromion zum 
lateralen Drittel der Clavicula, deren Fasern alle nach abwärts g^^n die 
Tuberositas deltoidea convergiren, so dass der Eindruck eines kraftigen, 
vollkommen einheitlichen Muskels hervorgerufen wird. Wenn wir nun die 
Thiere ansehen und nach einem derartig kräftigen, einheitlichen Delta- 
muskel suchen, so finden wir einen solchen nicht Es zeigt sich Tielmehr, 
dass der beim Menschen so einheitlich erscheinende Deltamuskel in der 
Thierreihe aus drei Componenten aufgebaut wird, von denen jede einen 
vollkommen selbstständigen Muskel darstellt Von medial nach lateral 
aufgezählt sind es: 

1) Der M. cephalo-humeralis (cephalo-claviculo-humeralis), 
2) der M. acromio-humeralis, 8) der M. spino-humeralis, welche 
drei Muskeln jetzt etwas näher besprochen werden sollen. 

1) Der M. cephalo-humeralis (Ungulaten: Schaf, Ziege, Ghizelle) 
ist ein langer, kräftiger Muskel, der, wie sein Name sagt, vom Schädel zum 
Oberarm zieht In dieser Form ist er jedoch nur bei den Thieren ohne 
Glavicula, ja selbst ohne Rudiment einer solchen, zu finden (z. B. Gazelle, 
Taf. XI, Fig. 5). Die meisten Ungulaten zeigen diesen Typus. Wo eine 
Clavicula oder ein Rudiment einer solchen existirt, da wird der Mu^ei 
durch diese bezw. dieses quer halbirt und also in zwei beinahe gleich lange, 
auf einander folgende Muskeln abgetheilt: in einen Gephalo-clavicularis und 
einen Glaviculo-humeraUs. Die Insertion findet sich an der Ciista tnb. 
maioris (oder Spina humeri) meist irgendwo um die Mitte des Humerus. 
(Nur bei der Katze rückt er auf den Vorderarm herab } Er ist der erste 
Muskel, der sich lateral an die Brustmuskeln anschliesst und erhält dadurch 
Gelegenheit, mit diesen in nähere Beziehung zu treten. So verbindet er 
sich beim Schaf (Ungulaten) mittels eines sehnigen Bogens über den Biceps 
mit der Endsehne des M. stemo-humeraUs superficialis. Bei einigen Qlires 
(Eichhörucheu, Ratte) verbindet er sich gegen die Insertion hin so innig 
mit den Brustmuskeln, im Besonderen mit dem M. sterno-humeralis super- 
ficialis, dass er nur künstlich von ihnen zu trennen ist 
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Es anterliegt wohl gar keinem Zweifel, dass die Portio davicularis 
M* deltoidei hom. in dem Clavioulo-hnmeralis brutorom enthalten ist 
Nan taucht aber eine Frage auf, za deren Beantwortung die vorliegenden 
Untersaohungen nicht ausreichen; diese Frage lautet: wo ist in derThier- 
reihe das Homologen der Portio olavicularis M. pectoralis maioris hom.? 
So einfach diese Frage auf den ersten Blick erscheint, so schwer ist es, 
aus den yorliegenden Befunden eine strikte Antwort darauf zu geben. 

Die Besultate der vorliegenden Untersuchungen erlauben zwei ächluss- 
folgemngen. Entweder: 

1. Gehört die Portio clavicul. M. pect maior. hom. wirklich diesem 
Muskel zu und stellt uns dann den Ueberrest eines bei den Vögeln und 
Fledermäusen als Regel bestehenden Zustandes vor. Oder: 

2. Qehört die Portio clavicul. M. pect maior. hom. nicht diesem 
Muskel zu, sondern ist ein Abkömmling des M. claviculo-humeralis brutorum, 
also demnach dem System des Deltamuskels zuzuzahlen. 

Die meisten Gründe sprechen wohl fQr die zweite Ansicht, dass die 
Portio davic. dem System des Deltamuskels zugehöre. Die wichtigsten 
seien hier angefahrt. 

Die drei untersuchten Affen wiesen keine Portio davicularis auf; doch 
ist zu bemerken, dass genau untersucht werden muss, sonst kann man die 
Muskelbündel, welche von dem verbrdterten Manubr. sterni entspringen und 
ganz knapp an der Clavicula vorüberziehen, für jene halten. Es liegt die 
VermuthuDg nahe, dass diese Verwechslung thatsächlioh manchmal vor- 
gekommen sd. 

Von Interesse sind auch die Beschreibungen von Sperino, Oratiolet, 
AI ix und vielen anderen über die Verhältnisse bd Affen, die denen beim 
Menschen ganz ähnlich sind. Bei den meisten Anthropoiden (Drang 
ausgenommen, wo die Clavicularportion des Pect, maior fehlt) besteht nor- 
maler Weise eine Trennung zwischen der Clavicularportion und der Stemo- 
costalportion des M. pector. maior; bei jungen Exemplaren von Gtorilia ist 
diese Trennung eine vollkommene. Auch bd älteren Individuen von Gorilla 
und Gibbon soll de immer vorhanden sein. Dagegen muss erwähnt werden, 
dass beim Chimpansen beide Portionen vorhanden und nicht getrennt dnd. 

Gedenkt man nun noch der als „Varianten" angeführten Thatsachen, 
dass die Clavicularportion sowohl des M. pector. maior. hom. als auch des 
M. deltoideus hom. einerseits (jede far sich) reducirt sein oder fehlen können 
(Otto), andererseits bestehen können, während die gesammte Stemocostal- 
porüon des M. pector. maior. houL fehlt (Poland, Nuhn, Betz und viele 
andere); dass der Spalt, in den sich die Vena cephalica einsenkt, fast ganz 
verschwinden kann (Seiler, Verf.), dass der Spalt zwischen Clavicular- und 
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Sternocostalportion des M. pector. maior. bom. sehr gross, im BesondersQ 
grösser als der eben erwähnte werden kann (Henle); dass endlich die 
Vena cephalica auch über die Clavicala dartibergehen, und sich erst über 
ihr in die Y. subclavia entleeren kann: dann wird man wohl auf den Ge- 
danken geführt, dass jene Spalte zwischen den Clavicularportionen des 
Deltamuskels und des grossen Brustmuskels, in die sich die Vena cephalica 
in die Tiefe zu senken pflegt, und die gewöhnhch als die Grenze der beiden 
Muskeln angegeben wird, nicht die wirkliche Grenze darstellt^ sondon das 
die Verhältnisse ganz anders liegen: dass die Rinne fär die Vena cephalica 
eine erst secundär entstandene ist, dass die wirkliche Muskelgrenze zwischen 
den jetzt als Portio clavicularis und SternocostaUs M. pector. maior. hom. 
angefahrten Muskelzügen zu suchen ist und dass die vereinigten Portio 
clavicularis M. pector. maior. hom. und Portio clavicularis M. deltoidei hom. 
dem M. claviculo-humeralis brutorum gleich zu stellen sind. Dafür spricht 
auch die Angabe (von Heule u. a.), dass die Portio clavicularis M. deltoidei 
nicht immer vom N. axillaris, sondern manchmal auch von Nn. thoradci 
anteriores versorgt wird, welche Nerven gewöhnlich nur für die Brust- 
muskeln bestimmt sind. Allerdings ist da noch die Deutung möglich, dass 
in diesen Fällen die sonst in der Bahn des N. axillaris verlaufenden Nerven- 
fasern andere Bahnen eingeschlagen haben. Nichtsdestoweniger tesultirt 
daraus eine gewisse Selbstständigkeit der Clavicularportion des Deltamuskels, 
die zusammengenomm^ mit der eben deducirten Selbstständigkeit der 
Clavicularportion des M. pect maior. zu den früher erwähnten Schluss- 
folgerungen ganz gut dazu passb Eine weitere gewichtige Stütze dafür 
bietet jene schon früher beschriebene Abnomalie aus dem hiesigen Secier- 
saal (siehe Taf. XII, Fig. 1 8). Ausser einem M. chondro-epitrochlearis wies 
jener Fall noch eine Lücke auf, durch welche die Clavicularportion des 
M. pect, maior. von der Stemocostalportion geschieden war. Im weiteren 
Verlauf kreuzte erstere ziemlich steil über die Endsehne der letzteren 
hinweg und setzte sich zum grössten Theil auf ihr an; ein kleinerer Theil 
Muskelfasern jedoch ging noch darüber hinaus und strahlte sehr bald 
sehnig in der Bicepsfascie aus in einer Linie, die einen Bogen vorn über 
den Muskel hinweg (von lateral nach medial) beschrieb (!). Ein derartiges 
Verhalten wurde nur noch beim Schaf gefunden (siehe spec. Theil), wo 
auch ein Zusammenhang mit dem Arcus cubitalis coustatirt wurde. Es ist 
also dies ein Fall, der an die Ungulaten erinnert, bei denen der M. cephalo- 
humeralis weit distal am Humerus herabreicht. Eine andere Deutung hake 
ich für ausgeschlossen durch das gleichzeitige Vorhandensein eines typischm 
M. chondro-epitrochlearis, den wir schon früher als ein Rudiment des 
Arcus cubitalis der Ungulaten kennen gelernt haben. Dadurch wird dieser 
Fall geradezu beweisend. 
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Weiter mag erwähnt werden, dass bei den meisten Thieren der 
M. clariculo-humeralis steil vom über das bumerale Ende der Mm. stemo- 
humeralis sup. und prof. herunterstreicht (der Winkel zwischen den Faser- 
riohtungen beider Muskeln ist nahezu ein rechter). Beim erwachsenen 
Menschen zieht die Portio clavicularis des M. pect maior. unter einem sehr 
spitzen Winkel mit der Stemocostalportion zum Humerus; der menschliche 
Fötus aus den letzten Monaten steht diesbezüglich gerade in der Mitte 
zwischen Mensch und Thier. 

2) Der M. acromio-humeralis« Ursprung und Insertion ist durch 
seinen Namen ausgedrückt; bei einigen Glires (Kaninchen und Meer- 
schweinchen) entspringt er auch noch vom Process. hamatus Spinae scapulae. 
Seine Insertion befindet sich an der Aussenseite der Spina tub. maior. hum. 
knapp unter dem Tuberculum; sie geschieht entweder mit einer, an der 
Unterseite entwickelten kräftigen Sehne, oder aber mittels der Sehne des 
Spiuo-humeralis, an die sich seine Fasern von oben her ansetzen, was um 
so leichter geschehen kann, als der Acromio-humeralis meist das humerale 
Ende des M. spino-humeralis so vollständig verdeckt, dass man letzteres 
nur nach Wegnahme des ersteren zu Gesicht bekommt Dass dieser 
Muskel bei den Ungulaten Beziehungen zum M. stemo-humeralis profundus 
hat, wurde bei diesen bereits erwähnt. Er entspricht zweifelsohne den 
auch beim Menschen vom Acromiou stammenden Faserzügen des Delta- 
muskels. 

An diese Verhältnisse, die bei den meisten Thieren die Regel dar- 
stellen, erinnert jene Abnormität, wo die Portio clavicularis M. pect, maior. 
so innig mit dem Deltamuskel verschmelzen kann, dass eine Trennung 
kaum möglich ist (Testut); in weniger excessiven Fällen wird diese Ver- 
bindung nur durch ein anastomotisches Bündel hergestellt (Ferrin). Je 
grosser ferner die Spalte zwischen Portio clavic. und P. stemocostalis ist, 
desto kleiner wird jene zwischen Deltamuskel und P. clavic. Aus alledem 
ergiebt sich, dass die Portio clavic. in keinem sehr festen Verbände mit 
den übrigen Fasern des M. pector. maior. steht, was gleichfalls der obigen 
Schlussfolgerung zur Stütze dient Ein weiteres Argument ist femer noch 
folgendes: Die Verlaufsrichtung der Fasern des M. sterno-hum. superf. und 
profl brutorum steht nahezu senkrecht auf jener des M. claviculo-humeralis, 
von dem sie an der Insertion überlagert werden; beim erwachsenen 
Menschen ist dies Verhältniss nicht mehr zu sehen, sondern in eine radien- 
artige Anordnung der Muskelfasern übergegangen. Wohl aber ist beim 
Fötus noch das ursprüngliche Verhalten zu sehen, dass nämlich die Fasern 
der P. clavic. an der Insertion über jene der Stemocostalportion unter 
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einem, wenn auch nicht rechten, so doch ziemlich grossen Winkel sich 
daruberlegen. 

3) Der M. spino-hnmeralis. Er entspringt nicht nar, wie sein 
Name besagt, von der Spina scapnlae, sondern auch von der Fascia 
infraspinata in wechselnder Ausdehnung. Seine Insertion an der Aussen- 
seite der Spina tub. maioris geschieht durch eine lange, mehr minder 
schmale, starke Sehne, welche nicht nur Fasern des Acromio-humeralis 
zur Insertion dient, sondern von letzterem immer so bedeckt wird, dass 
sie erst nach Wegnahme dieses Muskels zum Vorschein kommt. Der 
M. spino-humeralis entspricht gewiss auch beim Menschen den von der 
Spina scapulae und der Fascia infraspinata kommenden Faserzugen des 
Deltamuskels. 

Was beim Vergleich des Deltamuskels des Menschen mit den diesen 
Muskel substituirenden drei Muskeln der Thiere zunächst auffallt^ ist der 
Umstand, dass diese drei Componenten eine so verschiedene Länge und 
ein so verschiedenes Aussehen haben (besonders Camivoren und Ungulaten), 
dass man sich nicht leicht vorstellen kann, wie so heterogene Elemente 
durch Verschmelzung einen so einheitlichen Muskel bilden können, wie es 
der menschliche Deltamuskel ist Aber schon bei den Glires kann man 
beobachten, wie von dieser Dimensionsungleichheit (Kaninchen, Meer- 
schweinchen) ein Uebergang (Eichhörnchen) geschieht zu einem Verhalten, 
wo alle drei Componenten gleiche Grösse und gleiches Aussehen aufweisen, 
wie der Mensch, und dass ein Unterschied von diesem nur darin besteht 
dass die bindegewebigen Trennungsstreifen zwischen diesen drei Muskeln 
noch deutlich sichtbar sind (Ratte, Taf. XII, Fig. 14). Wir sehen hier 
also drei ursprünglich ganz verschiedene Muskeln im Laufe der 
Phylogenese zu einem scheinbar einheitlichen Muskel sich ver- 
einigen. 

3. Der M. pectoralis minor, hom. Er ist ohne Zweifel hervor- 
gegangen aus dem M. thoraco-articulo-humerahs brutorum. Allein sowohl 
am Ursprung als auch an der Insertion sind gewaltige Beductionen vor 
sich gegangen, bis jener Muskel übrig blieb, den wir M. pector. minor, hom. 
nennen; auch der M. subclavius hom. gehört hierher. Während der Pector. 
minor, hom., wie schon sein Name besagt, ein Muskel ist, der dem Pect 
maior. an Stärke und Grosse zurücksteht und nicht ganz von ihm bedeckt 
wird, ist bei den Thieren gerade das umgekehrte Verhalten der Fall ; dort 
ist er der weitaus stärkste und grösste Brustmuskel, der nur in seinen 
oralen Antheilen (und da oft nicht ganz) von den queren, viel schwä(dieren 
Mm. stemo-humeralis sup. und prot bedeckt wird. 
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Sein Ursprung ist bei allen Thieren ein weit ausgebreiteter vom Stemum 
im Bereich der ersten Bippenknorpelansätze bis zu den letzten, dem Proc. 
xiph., dem Rippenbogen, oder sogar der vorderen Bectusscheide. Der ganze 
aborale Antheil dieses Ursprunges vom 6. Bippenknorpel an distalwärts 
muss verloren gegangen und vom Stemum auf die vorderen End6n der 
Bippenknochen lateralwärts gerückt sein, so dass nun beim Meuschen nur 
dann äusserlich etwas vom M. pect minor, sichtbar wird, wenn sein Ur- 
sprung auf den 6. Bippenknorpel hcrabrflckt, oder ein Zipfel von der vorderen 
Bectusscheide entspringt. Merkwürdige Verhältnisse trifft man bei den 
Affen, bei denen man am Ursprung zwei Portionen unterscheiden kann: 
eine orale und eine aborale. Erstere entspringt vom oralen Abschnitt des 
Stemums, vom 3. Bippenknorpelansatz angefangen, bis hinab zum Proc. 
xiph. (fleischig nur bis zum 6. Bippenknorpelansatz). Letztere entspringt 
vom 4. Bippenknorpelansatz (deckt dabei das aborale Ende der vorigen), 
und lenkt dann lateral und distal ab zum Bippenbogen und zur Bectus- 
fascie. Bevor sich aber diese Portion dem aboralen Bande der vorigen 
anlegt, macht sie eme Drehung um 180^, so dass die aboralen Bander 
beider Portionen sich an einander legen. Ob die Verbindung mit dem 
AL stemo-hum. prof. der hufeisenförmigen Sehne des M. pect, maior. hom. 
zu vergleichen ist, erscheint zweifelhafb (siehe spea Theil). 

Die Verlauüsrichtung lateral- und steil proximalwärts ist das einzige, 
was sich unverändert erhalten hat; sie ist eines der Hauptkriterien, um 
bei den Thieren die Muskeln aus einander zu halten. Dass auch dieses 
bisweilen im Stiche lassen kann, beweist z. B. die Batte, bei welcher der 
weit herabreichende Ursprung des M. sterno-hum. prof. den DL thor.-art-hum. 
vollständig verdeckt und sogar auf den ersten Bück der schrägen Bichtung 
seiner aboralsten Fasern w^en für ihn gehalten werden könnte; ein Ver- 
halten, das dem beim Menschen bereits recht nahe kommt Auch bei den 
Affen ist von aussen keine Grenze abzusehen. 

Muskelfasern, die um 180^ gedreht sind und an den Ursprungsmodus 
bei Affen erinnern, finden sich auch noch beim Menschen als Abnomalie. 
Tobler führt sie als ,J^ectoralis quartus" an beim Oorilla (beim Menschen 
siehe seine Fig. 23 S. 498). Auch hier wurde vor Jahren ein solcher Fall 
beobachtet, wo vom stemalen Ende des Bippenbogens (6., 7., 8. Bippen- 
knorpelansatz) sehnige Züge entsprangen, die vom aboralen Bande des 
P. maior. durch die Breite des 5. Intercostakaumes geschieden waren, sehr 
bald fleischig wurden, sich an die Unterfläche der Stemocostalportion des 
P. maior. begaben, am lateralen Bande des M. pect, minor, eine Drehung 
mn 180^ eingingen und dann in zwei Zipfel zerspalten an der Innenkante 
der Spina tub. maioris inserirten. Ein schmales Faserbündel bezog dieser 
Muskel in der Höhe der Parastemallinie vom 6. Intercostalraum. Man 
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wird diesen Mnskel wohl der ,,aboraIen Portion'^ des M. thoraco-articulo- 
humeralis der Affen homologisiren dürfen. 

und nun zur Insertion. Diese ist bei den Thieren eine sehr aas- 
gedehnte. Sie beginnt distal an der Innenseite der Crista tab. maioris 
(Carnivoren prox. Hälfte bis zwei Drittel), geht dann über auf die Innen- 
seite des Tub. malus selbst (bei den üngulaten nicht), auf das Ligam. 
intertuberculare und das Tab. minus und endigt in der medialen Wand 
der Schultergelenkskapsel (coracoid) [üngulaten]; da die Insertionslinie in 
ihrer Richtung sich ändert, muss auch der Muskel selbst eine Torsion er- 
leiden. Bei den Glires schreitet die Insertion noch weiter proximalwärts 
fort zur Clavioula und zu einem auf dem M. supraspiaatus gelegenen 
Muskel. 

Und der Mensch? Der hat Ton dieser ganzen, weit ausgedehnten 
Insertionslinie nur ein ganz kleines Stück behalten: den Ansatz am 
Processus coracoideus. Als eigener Faserzug existirt dieser Muskel nur 
beim Hund; auch bei der Eatze ist er andeutungsweise vorhanden. 

Diese starke Beduction der Insertionslinie beim Menschen hängt wohl 
zusammen mit der Ausbildung der Hand als Oreiforgan. 

Zahhreiche Varietäten weisen auf jene einst viel grössere Insertions- 
linie hin. So die Fälle, wo der Muskel an der Schaltergelenkskapsel 
inserirt (de Souza, Gruber, Macalister U.A.), am Lig. trapezoides and 
conoides, sowie am Acromion (Ledouble). Auch der M. chondro-coracoideos 
von Wood gehört hierher (der von der 8. Rippe oder der 6. and der 
Scheide des M. rectus abdom. entsprang und sich mit dem kurzen Kopf 
des M. biceps vereinigt an den Schulterhacken ansetzte). Panas und 
Wood haben ihn sich anheften gesehen am Collum anatomicum harn, und 
am Tub. malus. 

Dass der M. subclavius zusammengehört mit dem Pector. minor., dass 
er als Rest seines einst weit hinauf reichenden Ursprunges anzusehen ist 
(bis zur 2. Rippe), dürfte wohl keinem Widerspruch begegnen. Beide bildeten 
ein zusammenhängendes Muskelsystem (Systeme musculair thoraoo-scapulair 
Testut), wie wir es beispielsweise bei den Carnivoren und Glires noch 
finden. Die Rednction der Fasern tritt hier in der Mitte zuerst auf, wo- 
durch die Aponeurosis clavi-pectoralis zu Stande kommt, deren Bereich 
eben erst durch Muskelfasern eingenommen wurde (Grub er). Oral blieb 
ein schmaler Faserzug bestehen und wandelte sich in den M. subclavius 
um. Aboral blieb ein grosser Muskel bestehen: der M. pector. minor, 
hom. Der Pectoralis minimus (von Gruber: von der 1. Rippe unter dem 
Schlüsselbein zum Process. corac.) ist solch ein Rest der oralen An- 
theile des M. thoraco-articulo- humeralis. Der sogenannte Pector. quartus 
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hängt mit dem Achselbogen zusammen and findet daher hier keine Be- 
sprechung. 

Auch an den merkwürdigen Insertionsmodus des Typ. I der Olires 
(Clavicula und Muskel auf dem M. supraspinatus) finden sich Anklänge 
unter Gruber 's supemumeraren Brustmuskeln. Dahin gehören der 
M. praeclavicularis (vom Manubr. stemi seitlich hinauf zur Mitte der 
Clavicula), der M. supraclavicularis (a Sterno-clayicularis von Hyrtl) [vom 
Manubr. stemi nach aussen und vom zum äusseren Drittel der Glayicula], 
der M. retroclavicularis (von der hinteren Fläche des Manubr. sterni zur 
hinteren Fläche des Bmstbeinendes der Glavicula), endlich noch der 
M. scapulo-costalis minor. (« subclavius posticus; von der 1. Rippe hinter 
der Clavicula zur incisura scapulae). (Auch Bronn führt diese und ähnliche 
Muskeln an als M. sterno-scapularis, Sterno-clavicularis anterior und Scapulo- 
clavicularis). 



Ergebniss. 

Die Sternocostalportion des M. pect maior. hom. lässt sich auf zwei 
Muskeln zurückführen: die Mm. sterno-humeralis superficialis und stemo- 
humeralis profundus brutorum. 

Der M. sterno-humeralis superficialis brut. entspricht jenem Antheil, 
der von einem bestimmten TheU des Manubrium stemi (Tuberositas stemi) 
als schmales Muskelbündel entspringt und sich erst bei näherer Zergliede- 
mng der Stemocostalportion als selbstständiger Muskel erkennen lässt. 

Der M. stemo-humeralis profundus bmt. entspricht der Stemocostal- 
portion nach Abzug des eben genannten Muskels. 

Die Portio clavicularis M. pect, maior. hom. ist wahrscheinlich eine 
fremde Zugabe, die folgende zwei Erklämngsmöglichkeiten zulässt: 

Entweder ist sie hervorgegangen aus dem M. claviculo-humeraUs bru- 
torum und gehört damit dem System des Deltamuskels zu. Daför sprechen 
die meisten Thatsachen der vorliegenden Arbeit 

Oder sie stellt einen Ueberrest des bei Vögeln und Fledermäusen vor- 
handenen, auf die Clavicula verbreiterten Pectoralis-Antheiles vor. Zur 
Entscheidung dieser Frage war das Material nicht ausreichend. Ob die 
Untersuchung der Innervation eine Entscheidung bringen könnte ist darum 
fraglich, weil ja nicht nur die Muskeln der Pectoralisgruppe, sondem auch 
die Glavicularportion des Deltamuskels (wenn auch selten; Henle) von 
Nn. thoracic! anteriores versorgt werden. 
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Der M. pectoralis minor, hom. ist, ebenso wie der M. sabclavios hom., 
hervorgegangen durch eine Beduction der Fasern des M. thoraoo- articalo- 
humeralis. Besonders die Insertion dieses Maskeis ist beim Menschen sehr 
redncirt 

Der M. deltoideus hom. besteht aus drei ursprünglich ganz selbst^ 
standigen Componenten: dem M. cephalo(-claTicalo)-humeralis, dem M. 
acromio-humeralis und dem M. spino-humeralis; wahrscheinlich ist ihm 
auch noch die Portio claTicularis M. pector. maior. zuzurechnen. 
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Erklärung der Abbildungen. 

(Tal XI a. XTTQ 



DargeBtellt ist stets die rechte Seite des betrefFenden Thieres; die Muskeln der 
Pectoraliflgruppe sind von vom bezw. medial gesehen, die Goxnponenten des Delta- 
muskels TOD lateral Die Bilder vom Menschen betreffen die linke Seite, da die Ab- 
nomalien eben nur auf dieser Seite entwickelt waren. 



Ffir alle Figuren gültige Buohstabenbezeichnung: 
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erste Rippe. 

M. subscapularis. 

M. supraspinatus. 

M. spino-humeralis. 

Spina scapulae. 

M. sterno-roastoideus. 

M.sterno-humeralis superficialis. 

M. stemo-humeralis profundus. 

M. thoraco-articulo-humeralis. 

M. teres malor. 

M. teres minor. 

M. triceps. 

Tuberculum maius humeri. 

Tuberculum minus humeri. 

Verbindung zwischen M.sterno- 
humeralis superficialis und 
profundus. 

Abnomalie an der Insertion der 
portio clavicularis M. pect, 
maioris (= claviculo-hume- 
ralis brnt.). 



Tafel XL 

Fig. 1« Fuchs, canis vulpes. Oberflächliche Ansicht. 

Fig. 2. Fuchs, canis vulpes. M. th. a. h. von vorn gesehen. Die beiden 
Mm. st h. sind vom Stemum losgelöst und lateralwärts umgelegt. 

Flg. 3. Fuchs, canisvulpes. Brustmuskeln vom Stemum losgelöst und lateral- 
wärts umgelegt Oberarm von innen gesehen. 

Flg. 4. Fuchs, canis vulpes. Die drei Bestandtheile des Deltamuskels. Ober- 
arm von aussen gesehen. Halbschematisch. 
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Flg. 5. Gazelle, Antilope dorcas. Oberflächliche Ansicht. 

Vigm 6. Gazelle, Antilope dorcas. M. th. a. h. von vom gesehen. Die 
beiden Mm. st. h. sind vom Stemum losgelöst und lateralwsrts umgelegt 

Fig. 7. Gazelle, Antilope dorcas. Brostmnskeln vom Stemum losgelöst 
und lateralwärts umgelegt. Oberarm von innen gesehen. 

Fig. 8. Gazelle, Antilope dorcas. Die drei Bestandtheile des Deltamnskek, 
Oberarm von aassen gesehen. Halbscbematisch. 

Tafel Xn. 

Fig. 9. Kaninchen, Lepns cnnicalas. Oberflächliche Ansicht 

Fig. 10. Kaninchen, Lepns cnnicnlns. M. th. a. h. von vom gesehen. 
Die beiden Mm. st. h. sind vom Stemnm losgelöst nnd lateralwärts umgelegt 

Fig. 11. Kaninchen, Lepus cuniculus. Brustmuskeln vom Stemum lo§- 
gelöst und lateralwärts umgelegt (mit Ausnahme der oralen Partie des M. th. a. h.) 
Oberarm von innen gesehen. 

Fig. 12. Kaninchen, Lepus cuniculns. Die drei Bestandtheile des Delta- 
muskels. Oberarm von aussen gesehen. Halbscbematisch. 

Fig. 13. Kaninchen, Lepus cuniculus. Dasselbe Object in derselben Stel- 
lung, wie Fig. 12. Process. hamatus spinae soapulae abgebrochen, M. acromio-humeralis 
vom Ursprang abgelöst und zurückgeschlagen, so dass der M. spino-humeralis mit 
seiner langen Endsehne sichtbar wird. Halbscbematisch. 

Flg. 14. Ratte, Musdecumanus. Die drei Bestandtheile des Deltamuskels 
und die Brustmuskeln. Oberarm von aussen gesehen. Halbscbematisch. 

Fig. 15. Mensch. Linke Seite. Bezeichnung wie früher. 

Fig. 16. Mensch. Linke Seite. Präparirter M. st h. s. 

Fig. 17. Mensch. Linke Seite. M. st h. s. in der Mitte durchgeschnitten 
und nach beiden Seiten zurückgelegt. Darunter der oral sich in immer dünnere Fss- 
cikel auflösende M. st. h. p. 

Flg. 18. Mensch. Linke Seite. Abnomalie. Oberarm etwas auswärts rotirt 
und abducirt, von distal und vorn gesehen. M. chondro-epitrochlearis (Cft. ep.) aod 
Abnomalie an der Insertion der Portio clavicularis (/) des M. pect, maior. 



Beiträge zur vergleichenden Myologie des Cynocephalus 
babnin, Simia satyrus, Troglodytes niger. 



Von 
Faul MiohaöliB, 

Cand. m«d. 



(Ans dem anatomischen Institut der ünivenität Leipzig.) 



Einleitung. 

Die Torliegende Untersuchung wurde auf Anregung und unter der 
Leitung des Hrn. Prof. R. Fick ausgeführt, dem ich an dieser Stelle meinen 
aufrichtigsten Dank far die mir mit Bath und That erwiesene Unterstützung 
aussprechen möchte. Auch Hm. 6eh.-Bath His bin ich für die Ueber- 
lassung des Materials und der sonstigen Hülfsmittel des Institutes zu Dank 
verpflichtet 

Die Leichen folgender Affen standen mir in je einem Exemplare zur 
Verfügung: 

Cynocephalus babuin J*, 
Orang-Utan $ (Simia satyrus), 
Schimpanse $ (Troglodytes niger). 

AJle drei Cadaver stammten aus dem hiesigen zoologischen Garten. 
Ueber das Alter war natürlich nichts sicheres zu erfahren; nach den äusseren 
Zeichen zu urtheilen, waren alle drei ausgewachsene Exemplare. 

Ich untersuchte zuerst die Grössenverhältnisse der einzelnen Eörper- 
abfichnitte, wobei ich die Tabelle von B. Fick (18 a, S. 7 bis 8) zu 
Grunde legte. Sodann präparirte ich den ganzen Körper, die Muskeln, 
grösseren Gefasse, Nerren und Eingeweide, trug endlich die Muskeln ab 
und wog sie. In der vorliegenden Abhandlung beschranke ich mich auf 
die Wiedergabe meiner Resultate über die allgemeinen Grössenverhältnisse 
und die Muskulatur. 
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I. GrosseiiYerliiltnisse. 

In der Tabelle I habe ioh zum Vergleich die Maasse des von B. Fick 
(18a, S. 6) untersuchten j^Riesenorangs'S eines von Ehlers (16, S. 8) 
untersuchten Schimpansen und die menschlichen Maasse nach Krause 
(38, S. 9), Hoffmann (28, S. 48) und Topinard (dtirt nach Pick) bei- 
gesetzt. 

Im Gegensatz zum Menschen betragt die Rumpflänge weit über die 
Hälfte der Eörperlänge bei allen drei Affen, nämlich bei 

1. Cynocephalus 54-5°"^ = 87-9 Procent 

2. Orang 74.0«° = 65-5 „ 

3. Orang n. Fick 90-0 ««" = 64-3 „ 

4. Schimpanse 54.0^^=74-6 „ 

5. Schimpanse n. Ehlers =59.7 „ 

6. Mensch 98-0 «" = 52.5 „ 

Während meine Messung am Orang mit der von Fick fast aberein- 
stinmit, differirt die am Schimpansen wesentlich von der Ehler 's. 

Der Nabel liegt bei allen drei Affen unterhalb der Mitte des Körpers, 
so dass er beträchtlich vom erwachsenen menschlichen Typus abweicht 
Beim Menschen liegt er nach obiger Tabelle 7''°^ über der Eörpermitte, 
beim Cynocephalus hingegen 7«°*, beim Orang 2*5 °°^, beim Schimpansen 
6 ^ unter der Eörpermitte, ein Befund, der nicht mit Fick und 
Ehlers harmonirt. Beide fanden den Nabel oberhalb der Mitte. Was 
seine Entfernung von der Symphyse anbetrifft, so ist diese procentualisch 
grösser als beim erwachsenen Menschen, da der Affenbauch mächtiger ent- 
wickelt ist. 

Vergleichen wir Arme und Beine, so finden wir tiefeinschneidende, 
charakteristische Differenzen. Der Orang von 113 ^ Eörperlänge hat 
Arme in einer Länge von 88-5 °°^, während ein 168 ^™ hoher Mensch nur 
etwa 74 ^°^ lange Arme besitzt. Die Armlänge des Orang beträgt also 
78.3 Procent der Eörperlänge, beim Menschen nur 45 Procent. Einen 
ähnlichen Procentsatz zeigen der Schimpanse und Cynocephalus, er ist hier 
70-1 bezüglich 70,9 Procent. Der Fick 'sehe Riesenorang besass Arme 
von 103 ^ =s 73,6 Procent der Eörperlänge. Der Humerus des Orang 
und Cynocephalus ist kürzer als der Unterarm, wie schon Fick gefanden 
hat, dagegen ist an meinem Schimpansen im Gegensatz zu Ehlers der 
Humerus um ein Geringes länger als der Unterarm. Beim Menschen 
dagegen überragt der Unterarm den Humerus, wie auch bei dem Gorilla. 
Sind die Arme des Orang unverhältnismässig lang im Vergleiche zum 
Menschen, so ist am Beine gerade das Gegenteil der Fall. Ein Mensch von 
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168 ^^ Körpergrösse hat eine Beinlänge von etwa 70 ^^j also 47*5 Procent, 
dagegen der Orang von 113 <^™ Länge nur eine Beinlänge von 44 ^°^, also 
38*9 Procent Denselben Procentsatz zeigte der Biesenorang Anton. Für 
den Schimpansen fand Ehlers noch einen geringeren Procentsatz, dagegen 
zeigte mein Schimpanse bei einer Eörperlänge von 72 ^^ eine Beinlänge 
von 36 ®°, also 50 Procent. 

Die Länge des Femur überragt bei* allen drei Affen wie beim Menschen 
die Länge der Tibia, nämlich: 

Femor Tibia 

Cynocephalus 18-0*«" 16-6 '^ 

Orang 265,, 22-75,, 

Schimpanse 1 9 • 5 „ 1 5 • 5 „ 

Mensch 42.0,, 40-0 „ 

In Procenten der Eörperlänge ist das Längenverhältniss zwischen 
Femnr und Tibia beim Orang fast genau das gleiche wie beim Menschen, 
nämlich: 22*5: 20*1 Procent (23:20 Procent beim Menschen). 

In der zweiten Tabelle fällt die im Yerhältniss zum Menschen riesige 
Schulterbreite auf. Beim Menschen beträgt sie 23 Procent der Körperlänge 
beim Cynocephalus 24.2 Procent, beim Orang 30-0 Procent und beim 
Schimpansen 29-0 Procent. 

Nicht minder mächtig ist der Thoraxumfang beim Orang und Schim- 
pansen. Hier beträgt er 66-3 Procent bezuglich 63 • 9 Procent der Körper- 
länge, während der menschliche mit seinen 47*4 Procent weit zurück steht 

Ferner sei noch erwähnt, dass die Dickenmaasse an der oberen und 
unteren Extremität hinter denen des Menschen zurückstehen. Fick fand 
dies nur an der unteren Extremität, an der oberen übertrafen sie die 
menschlichen. 

IL Hnsknlatnr. 

L Kopf. 

Die Gesichtsmuskulatur des Cynocephalus fand ich, wie sich nach 
den grundlegenden Untersuchungen Kuges (52a) vermuthen liess, auch hier 
in charakteristischer Weise differenzirt. Bei genauer Präparation konnte ich 
seine Darlegungen bestätigen und es genügt, da die Verhältnisse im Ein- 
zelnen genau übereinstimmen mit den seinigen, wenn ich nur die Muskeln 
aufzahle. Ich konnte die folgenden herauspräpariren: 

M. orbicularis oculi; M. ievator labii superioris proprius; M. levator 
labii et nasi; M. depressor supercilii; M. auriculaiis superior; M. triangularis; 
M. quadratus labii inferioris; M. mentalis; M. occipitalis; M. zygomaticus; 

Archiv f. A. u. Ph. 1903. Anat. Abthlg. 14 
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M. buccinatorios; M. orbienlaris oris; M. depressor helicis; M. auricularis 
posterior; M. auricularis posterior proprius: seine feinen Fasern verlaufen 
von der Eminentia conchae zur Eminentia scaphae, indem sie strahlenförmig 
die Ohrhinterseite bedecken. M. trago-äntitragicus: dies ist der noch un- 
differenzirte M. tragicus und M. antitragicus des Menschen; M. levator labii 
superioris. — 

M. orbito-fronto-temporo-auricularis: Diese Muskelmasse er- 
streckt sich von Stirn, über die Schläfe bis zum Scheitel. Sie entsteht am 
Marge supraorbitaUs und in der Nähe des Jochbogens, inserirt an der 
Helix auriculae. Weiter medial gelegene Fasern gehen bis zur Mittellinie, 
um dann in der Galea aponeurotica zu enden. Es vertritt also dieser 
Muskel den M. frontalis, M. auricularis superior theilweise, und den M. auri- 
cularis anterior des Menschen. 

Die Gesichtsmuskulatur am Orang und Schimpansen zu untersuchen, 
war mir leider unmöglich, da dieselbe beim Abbalgen dieser Exemplare 
vollständig zerstört war. — 

M. masseter: ßllt durch seine kräftige Entwickelung auf. — 

Mm. pterygoidei: sind rein menschlich. — 

M. temporalis: Dieser Muskel ist ebenfalls mächtig und sein Ursprung 
erreicht den Scheitel, indem die beiderseitigen Muskeln sich fast erreichen, 
ja am Orang bildet nur der hohe Knochenkamm die Trennung. — 

Auch an diesen Exemplaren war ersichtlich, dass die Eaumuskehi 
weitaus kräftiger sind, als die mimischen. Es überwiegt eben der Fressact 
das seelische Leben bei den Affen. Doch muss ich betonen, wie Ehlers 
und Fick am Orang, dass nur quantitativ Unterschiede bestehen, qualitativ 
sind die Oesiohtsmuskeln der Anthropoiden den menschlichen gleichwerthig. 

M. digastricus: Bischoff (Ic, S. 40 u. 280) sagt, dieser Muskel sei 
bei Cjnocephalus maimon menschlich, an meinem Cynocephalus babuin 
weicht er davon beträchtlich ab. Aus dem langen, rundlichen hinteren 
Muskelbauch geht eine Sehne hervor, welche bogenförmig von einer Seite 
zur anderen läuft, vom liegt sie auf dem M. mylohyoideus. Yon dieser 
Sehnenbrücke gehen strahlig die Muskelfasern nach dem unteren Rande 
des Unterkiefers, so dass die beiden Yentres anteriores eine Muskelplatte 
bilden, wodurch eine Verstärkung des Mun<ihöhlenbodens eintritt Abge- 
sprengte Muskelbündel ziehen zum M. mylohyoideus. Champneys (9) 
erwähnt ihn in seiner Abhandlung nicht 

Einen Uebergang von der menschlichen Form zu dieser zeigt der 
Schhnpanse. Hier sind die vorderen Bäuche differenzirt und mächtig ent- 
wickelt und erreichen einander in der Mittellinie. Der hintere Bauch ist 
schmächtig, die Zwisohensehoe auffallend lang. 
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Am Orang fanden schon Owen (46, S. 29), Sandifort (53, S. 29), 
Bischoff (Ib) und G-egenbaur, wie auch Fiok den Muskel nur ein- 
bänchig. Er inserirt am Angulus mandibulae, hinter dem M. pterygoideus 
internus, so dass er mit Recht hier als „M. depressor mandibulae'' be- 
zeichnet wird. 

Da der Innervation entsprechend der Venter anterior zum M. mylo- 
hyoideus gehört, so darf ich wohl das Verhalten am Cynocephalus in der 
Weise deuten, dass gerade hier der Muskel sich selbststandig von letzterem 
machen will, worauf noch die verbindenden Muskelfasern hindeuten. Dies 
Verhalten ist bekanntlich oft als Varietät beim Menschen beobachtet 

2. Hals. 

Platysma myoides: Das Platysma am Cynocephalus ist, wie schon 
Cuvier (12) berichtet, bei Weitem mächtiger als beim Menschen. Es be- 
besteht jederseits aus einer etwa 10^™ breiten und 20 «"langen dünnen 
Platte, welche sich vorn mit der der anderen Seite kreuzt und hinten fast 
berührt. Vom reicht es weit auf die Brust hinab, seitlich erreicht es den 
Hnmeroskopf und hinten überschreitet es die Spina scapulae. Wie auch 
Froriep (19) beobachtete, beginnt die Platysmadurchkreuzung unweit des 
Brustbeins und setzt sich bis zum Kinne fort, wo sie am ausgeprägtesten 
ist; ja hier liegen die beiden Theile direct auf einander. An der Basis 
mandibulae theilen sich die Fasern. Der eine Theil geht am ünterkiefer- 
körper hinauf und endet in der Unterlippe, der andere Theil strahlt nach der 
Schläfengegend aus. In der Mitte zwischen beiden gehen Streifen auf die 
Backentasche über. Auf der Rückenfläche finden wir oberflächliche Muskel- 
fasern zur Haut, tiefere zu den Dornfortsätzen der Halswirbel und zum 
Nackenband gehend. 

Dieses tiefe Herabgreifen bis auf den Arm fehlt bei dem Orang. Hier 
umhüllt dieser mächtige Muskel fast den ganzen Hals. Bie beiden Hälften 
ttberkreuzen sich unter dem Kinn und auf dem Brustbein, wie auch oft am 
Menschen beobachtet wird. Vorn erreicht der Muskel die dritte Rippe und 
geht in die Fascia pectoralis über, seine hinteren Theile strahlen in der Höhe 
des Schlüsselbeines aus. An der Pars acromialis claviculae fand ich, wie Fick 
Tom einen kurzen, schmalen, sehnigen, hinten aber einen fleischigen Ansatz. 
Es ist dies der Uebergang eines Hautmuskels, ähnlich dem M. cutaneo- 
humeraüs Gynocephali, in einem echten Skeletmuskel, angedeutet auch am 
Cynocephalus, wo die Fasern an der Halswirbelsäule inseriren. 

Am Schimpansen war der Muskel vollkommen zerstört; dafür will ich 
Vrolik's (64, S. 17) Befund citiren: Das Platysma unterscheidet äch da- 
durch vom menschlichen, dass es eine sehr breite und äusserst starke 
Muskelplatte bildet, welche sich nicht, wie beim Menschen, in zwei Theile 

14* 
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trennen lässt. Es bedeckt die ünterkieferrander und strahlt über die 
Wangen aus, so dass es eine Art M. risorius Santorini bildet Nach anten 
bedeckt es breit die Vorderseite der Schultern und der Brust, wo es sich 
mit seinen Fasern verliert. Es ist bei Weitem mächtiger als am Menschen. — 
M. sternocleidomastoideus: Erwähnenswerth ist bei dem Cyno- 
cephalus nur, dass der M cleidomastoideus mit zwei Köpfen, an der Vorder- 
und Hinterfiäche des Schlüsselbeines, entspringt, die sich aber bald Ter- 
einigen. 

Der Orang zeigt den Sternomastoideus zweiköpfig am Brostbein ent- 
springend, mit schneller Vereinigung. Die beiden Hauptköpfe vereinigen 
sich bald und setzen als ein Muskel am Processus mastoideus an, wie Fick 
auch fand. Bei Duvernoy blieben die beiden Köpfe vollständig getrennt 
Diese vollständige Trennung zeigt der Schimpanse. Der M. sterno- 
mastoideus entspringt zwischen Pars stemaUs und clavicularis des M. pectoralis 
mit zwei sehnigen Köpfen. Der M. cleidomastoideus legt sich unter diesen 
und sie bleiben bis zum Ansätze getrennt. 

Vollkommen in zwei Muskel getrennt fand ihn Bischoff (1 c, S. 280) 
bei Troglodytes niger, Cynocephalus maimon, Hylobates leuciscus, Cerco- 
pitheus sabaeus und Macacus cynomolgus. — 

M. sternohyoideus: Am Cynocephalus und Orang sind beide in der 
Mittellinie nicht zu trennen. Auffallend ist ihr tiefer Ursprung am Sternum. — 
M. sternothyroideus: Der Cynocephalus zeigt hier eine Inscriptio 
tendinea. — 

M. omohyoideus: Während der Cynocephalus keine Zwischensehne 
besitzt, war an meinem Schimpansen eine vorhanden, an dem von R. Fick 
beschriebenen Exemplare fehlte sie hingegen. Am Orang besteht der ganze 
Venter anterior aus einer langen dünnen Sehne. Der Venter posterior ist 
kräftig entwickelt Am Bischoff'schen Orang fehlte dieser Muskel, am 
GoriUa ist er wie beim Menschen. — 

M. cricothyreoideus; M. thyreohyoideus: weichen nicht vom 
Menschen ab. 

M. stylohyoideus: Nur der Cynocephalus weicht insofern ab, als 
die Insertion am Corpus ossis hyoidei erfolgt — 

M. mylohyoideus: Am Schimpansen besitzt er nicht die binde- 
gewebige Baphe. — 

M. hyoclavicularis: Diesen kleinen Muskel zeigte der Orang. Er 
entspringt sehnig am Corpus ossis hyoidei zwischen M. omohyoideus und 
M. sternohyoideus; er inserirt in der Mitte der Hinterseite des Schlüssel- 
beines (s. Fig. 1). In den ausführlichen Arbeiten von Fick, Primrose 
u. A. ist er nicht erwähnt Er entspricht der bekannten Varietät beim 
Menschen. — 
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U. sternocUvicularis: Aach diesen Muskel liess nur der Oran^ er- 
kenneD. Er liegt auf der oberen Seite der steroalen Hälfte des Schlüssel- 
beines (s. Kg. 1). Sein Ursprung liegt in der Incissura jugularia, hintat 
dem M. stemocleidomastoidens, sein Ansatz sehnig in der Mitte des Schlüssel- 
beines, direct über dem Ansätze des M, hjoclavicularis. Seiner geringen 
Grösse wegen kann er keine erhebliche Function besitzen, der Lage nach 
müsste er das i 



bein heben. — 

M.onioeervicalis; 
Er bildet den lateralsten 
vorderen Halsmuskel des 
Schimpansen. Er ent- 
springt breit au der Pars 
acrumialis claviculae flei- 
schig, bedeckt vom M. 
trapezins. Dieser breite 
fleischige Fuss verjüngt 
sich nach oben, um am 
Processus maatoideus un- 
ter dem U. sternocleido- 
mastoideus anzusetzen. 
Dieser kurze Muskel be- 
bindert stark die Drehung 
des Kopfes nach der 
gleichen Seite. Nach 
Champneys (9, S. 178) 
inserirt er an den Gon- 
djlen des Hinterhauptes. 
Nach Bischüff geht er 
vom acromialen Knie 
des ScblnsselbeiDea nach 
dem Qnerfortsatze des 
Atlas beim Gorilla, Orang 
nnd Troglodytes niger. 
Huiley (33, Vol. 1, 
p. 428) fand beim Menschen einen M. omocervicalis, vom Acromion nach 



Fig. 1. 

Orang-Dtan: Brnstputie. 



M. BterDobjoidena. 
M. hyoclavicnlarU. 
M. omofajoideos. 
M. Btemoolavical&ria. 
H. deltoides, abgMchn. 



M. iiectoraliB major. 
Pars HternaetaTicnlariB. 

„ BterDoabdaminaliB. 

„ abdominaliB. 
M. pectoraLis mioor. 



Beim Orang ist er etwas medial verschoben, indem er nooh medial von 
der Pars acromialis claviculae an einer Rauhigkeit entspringt, nnd am 
Processus transversus des ersten und zweiten Halsivirbela inserirt. Primrose 
(49, S. 23) liest ihn nur am ersten Halswirbel inseriren. Fick fand ihn 
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nicht, dagegen beschreiben ihn Guvier, Owen, Macalieter (43, Voll, 
p. 501), Vrolik {64, S. 18). 

Am G^iiocephalus hat der Ursprung auf die Pars acromialis Spinae 
scapulae übergegriffen. — 



M. sternalis: Dieser schon von Vesalius (63) beschriebene Uuskel 
findet sich nur am Cynocephalus. Er liegt unter den Mm. pectoralee, dem 



Pig- 2. 

Cyiiooepb&tas bftbnia: 

H. pectarftliB uftjor. H. pectoralis abdominalis. 

M. BUrDEkliB. M. rectDB abdominia. 

M. deltoidens. 

M. rectns abdominia auf, ist von dreieckiger Gestalt, die Spitze sehnig. Er 
entspringt unter der Insertion des M. scalenus anterior an der ersten Bippe 
sehnig, um breit sehnig am Sternalrande in der Höhe der dritten bis 
sechBten Rippe anzusetzen. 

Nicht gerade selten kommt dieser Muskel ja bekannüioh auch am 
Menschen vor, wie auch ich mehrere Male auf dem Leipziger Fräparirsaal 
zu beobachten Gelegenheit hatte. Turner fand ihn bei 650 Seotionen 
21 Mal und zwar an 72 Personen einseitig, an 9 doppelseitig. Auch be- 
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richtet er, dass Cabrolius im Jahre 1604 zuerst diesen Muskel am Menschen 
beobachtet habe. Fick (18 de) hat zuerst mehrere Mm. stemales be- 
schrieben, die an den betreffenden Individuen schon bei Lebzeiten beob- 
achtet waren. Dass dieser Muskel den niederen Affen constant eigen ist, 
berichtet Cals (7). — 

M. subclavius: Fällt durch seine kräftige Entwickelung auf. — 

M. pectoralis major: Wie ein dreieckiges Brustschild bedeckt dieser 
Muskel die ganze Brust des Gynocephalus, beide Seiten durch eine Baphe 
mit einander verbunden. Er entspricht aber fast nur der bei Homo als 
Pars sternalis bezeichneten Abtheilung, während die Pars clavioalaris voll- 
kommen fehlt, der laterale Theil der meist nicht scharf isolirten Pars ab- 
dominalis hat sich vollkommen losgelöst und bildet einen besonderen Muskel. 
Der Pectoralis entspringt knapp sehnig von der Mittellinie des Brustbeines 
in seiner Qesammtheit und aus der Vagina m. recti abdominis bis zur Höhe 
der siebenten Rippenknochenknorpelgrenze. Die Fasern convergiren stark, um 
an der Crista tuberculi majoris humeri anzusetzen. Champneys (9, S. 178) 
fand ihn wie beim Menschen, jedoch mit der Beschränkung, dass die 
Portio clavicularis nur das stemale Achtel des Schlüsselbeines bedeckte und 
der ganze Muskel nicht scharf vom M. pectoralis minor zu trennen war. 
Bischoff (l c, S. 280) fand an seinem Gynocephalus maimon eine Pars 
clavicularifl, ausserdem reichte die Pars sternalis nur bis zum Processus 
xiphoideus herab. 

In drei ausgebildeten Portionen treffen wir ihn am Orang: die schwache 
Pars clavicularis ist an ihrer oberen Hälfte scharf von der Pars sternalis ge- 
trennt durch einen dreieckigen Spalt, in den sich der Kehlsack einschiebt 
Die Pars stemocostalis entspringt vom Brustbein im dritten Intercostalraum 
und von der dritten bis sechsten Rippe. Der Ansatz überragt nach oben den 
der vorigen Portion um 1 ^°^. Die Pars stemocosto-abdominalis ist voll- 
standig von den beiden anderen isolirt Sie entspringt vom Rippenbogen 
und aus der Vagina m. recti, zieht unter die beiden anderen Portionen 
und befestigt sich, wie auch Fick (18 a, S. 15) beschreibt, mit runder, ganz 
isolirter Sehne am Tuberculum majus humeri, etwa der Mitte des Sub- 
scapularisansatzes gegenüber. 

Am Schimpansen kann man links nur eine Pars clavicularis und Pars 
stemocosto-abdominalis unterscheiden, rechts sind alle drei wohl getrennt. 
Sonst ist er vollkonmien menschlich. 

Die für den Menschen typische „Umrollung der Bündel vor ihrem 
Ansatz^^ ist auch am Orang und Schimpansen in ausgebildeter Weise vor- 
handen, wie schon R. Fick hervorhob und durch functionelle Anpassung 
des Muskels erklärte. Mdn Befund am Orang harmonirt mit dem von 
Fick. Sandifort sah an einem erwachsenen männlichen Orang den 



216 Paul MiCHAfiLis: 

Muskel nur vom Brustbein entspringen, ähnlich wie an meinem Cjnocephalus. 
Primrose (49, S. 26) und Bischoff (Ic, S. 281) haben dagegen die Pars 
clavicularis yermisst. An meinem Orang war sie, wenn auch nur schmal 
und schwach, an der Pars sternalis claviculae vorhanden ; vom M. deltoideus 
war sie durch ein freies Stück Schlüsselbein getrennt. 

Am Schimpansen fand auch Bischoff eine Pars clavicularis. Hep- 
burn (27, S. 153) berichtet, dass sein Gorilla, Schimpanse, Orang und 
Gibbon eine wohl entwickelte Portio clavicularis und eine Portio sternalis 
besessen habe. Yrolik konnte eine Portio clavicularis und sternalis am 
Schimpansen nicht isoliren. 

Bei dem Cynocephalus hat sich, wie schon oben erwähnt, die laterale 
Partie der Pars abdominalis selbstständig gemacht als: 

M. pectoralis abdominalis: Er entspringt, vom M. pectoralis major 
durch eine Spalte getrennt, aus der Vagina m. recti, läuft eine Strecke 
neben ihm hin, um dann von diesem bedeckt am Tuberculum minus humeri 
anzusetzen. — 

M. pectoralis minor: Dieser breite dreieckige Muskel wird vom 
M. pectoralis major beim Cynocephalus vollkommen bedeckt Er ent- 
springt ebenfalls in der Medianlinie des Corpus sterni und inserirt sehnig 
am Processus coracoideus scapulae. — 

Beim Orang und Schimpansen hat er sich schon besser vom vorigen 
differenzirt, der Ursprung rückt mehr lateralwärts, an *die zweite bis vierte 
Rippe. Im Gegensatz zu Hepburn, Huxley und Bischoff, welche die 
Insertion für den Schimpansen an der Schultergelenkskapsel angeben, habe 
ich wie Vrolik nichts vom Menschen Abweichendes gefunden. — 

4. Bauch. 

M. rectus pectoro-abdominalis: Dieser dünne Muskel erstreckt 
sich beim Babuin von der ersten Rippe bis zum Becken herab. Dies Ver- 
halten übertrug Galen (20) auch in seine menschliche Anatomie. Er ent- 
springt mit langer dünner Sehne an der ersten Rippe, ferner ebenso am 
Manubrium sterni (s. Fig. 2). Dünne kleinere Zacken kommen bedeckt 
vom M. sternalis vom Processus xiphoideus und Corpus sterni her. Erst 
an der sechsten Rippe beginnt er fleischig zu werden. Der Ansatz erfolgt 
an der Hinterfläche des Ramus superior ossis pubis und der Symphyse. 
Er besitzt vier Inscriptiones tendineae. Dieser Befund stimmt überein mit 
dem Ruge's am Cynocephalus sphinx. 

Auffallend schlank und dünn ist dieser Muskel am Orang. Er zeigt 
vier wohl ausgeprägte Inscriptiones tendineae, eine fünfte, nur angedeuteti 
hegt 5°°" unterhalb des Nabels. 
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Der Schimpanse zeigte, wie auch R. Fiok fand, nur yier Inscriptiones 
tendineae. Sonst ist der Muskel menschlioh. 

Da Cynocephalus und Schimpanse mit ihren dreizehn Rippen nur vier, 
der Orang mit seinen zwölf Bippen aber fünf Inscriptiones tendineae besitzt, 
und erstere sogar einen Lendenwirbel mehr als letzterer haben, so können 
die Inscriptionen nicht mit Bauchrippen homologisirt werden. Ebenso 
wenig können die durch diese Inscriptionen ausgeprägten Bauchmetameren 
mit den Metameren der Wirbelsaule ohne Weiteres verglichen werden, wie 
auch die Beobachtungen an anderen Affen zeigen. — 

M. pyramidalis: Er fehlte den Affen. Kohlbrugge (36a, S. 70) fand 
ihn am Hylobates leuciscus; am Orang und Schimpansen scheint er con- 
stant zu fehlen, wie Fick, Bischoff, Ghampneys u. A. darlegen. — 

M. obliquus externus: Der Muskel weicht nur am Cynocephalus und 
Schimpansen vom menschlichen ab in seinem Ursprünge; nämlich bei ersterem 
von der fünften bis zur dreizehnten Rippe mit drei oberen sehnigen und 
sechs fleischigen Zacken, bei letzterem von der sechsten bis zur zwölften 
Kippe, die dreizehnte bleibt frei. — 

M. obliquus internus: Am Cynocephalus inserirt er an der elften bis 
dreizehnten Rippe. — 

M. transversus: Der Schimpanse zeigt einen schön ausgeprägten 
„menschlichen'^ queren Bauchmuskel, auch der Cynocephalus weicht nur 
darin ab, dass er bei ihm von der Innenfläche des siebenten bis dreizehnten 
Rippenknorpels entspringt. Nur am Orang ist er schwach entwickelt und 
hört an der Linea Douglasii, wie auch Fick (18 a, S. 72) schreibt, ganz 
auf. Dies ist etwa 5 ^™ unterhalb des Nabels. — 

Das Ligamentum Pouparti ist menschlich am Orang und Schimpanse, 
am Cynocephalus ist es nur angedeutet, indem Sehnenbündel von der Spina 
anterior superior zum Tuberculum pubicum ziehen. 

6. Bücken. 

M. cutaneo-humeralis: Dieser nur am Cynocephalus vorkommende 
Muskel zeigt, wie das Platysmamyoides des Orang den IJebergang eines 
Hautmuskels, eines Theiles des Panniculus carnosus, in einen echten Ex- 
tremitätenskeletmuskel. Es sind zwei dünne Muskelplatten, welche mit 
der festen Subcutanfascie verwachsen sind; sie reichen von dem Schulter- 
blatt bis zur Beckenschaufel, so dass man eine Pars thoracalis und thoraco- 
doTsalis unterscheiden kann. Die Fasern des thoracalen Theiles kommen 
von der Hinterseite des Thorax und convergiren nach der Achsel zu. Die 
Pars thoracodorsalis steigt vom Becken, von der Seiten- und Hinterfläche 
der Lumbaigegend und des Thorax in die Höhe, um sich mit der ersteren 
za vereinigen. Der nun entstandene starke Muskelstrang durchbohrt die 
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Körperfascie und setzt sebnig an der Crista tuberculi maioris an, unterhalb 
des M. pectoralis minor. Ausserdem finden wir noch andere Faserbündel 
in der Fascie eingewebt. Von der Scbulter oonvergiren Fasern zu einem 
kraftigen Bündel, welches unter der Pars thoracalis verschwindet. Andere 
Muskelbündel verlaufen parallel der Wirbelsaule vom Os ilium nach den 
unteren Rippen. Schliesslich treffen wir solche, welche von der lateralen 
und vorderen Seite des Oberschenkels nach der Darmbeinkante hinziehen. 
Aehnliches fand Champnejs, nur inserirte der Muskel zusammen mit dem 
M. pectoralis major, etwas unterhalb des Humeruskopfes. — 

M. trapezius: Orang und Schimpanse lassen an diesem relativ kraftiger 
als beim Menschen entwickelten Muskel das Sehnendreieck in der Höhe der 
Vertebra prominens vermissen. Das deutet, worauf Fick (18, S. 18) zueist 
aufmerksam machte, darauf hin, dass in querer Sichtung das Schulterblatt be- 
deutend verschieblicher ist als beim Menschen. Er bildet am Orang die directe 
Fortsetzung des M. latissimus dorsi, so dass zwischen beiden keine Lücke 
bleibt, am Schimpansen und Gjnocephalus bedeckt seine Spitze, wie bei 
dem Menschen, den letzteren. — 

M. rhomboideus: Nur der Cynocephalus zeigt einen wohl ausgebildeten 
major und minor, während Orang und Schimpanse eine ungetrennte Muskel- 
platte besitzen. Der Ursprung ist höher als beim Menschen, beim Orang 
nämlich vom zweiten Halbwirbel bis zum sechsten Brustwirbel herab, beim 
Schimpansen von den drei untersten Hals- und vier oberen Brustwirbeln. 
Der Cynocephalus zeigte ein anderes Bild. Der M. rhomboideus major 
entspringt von den drei unteren Hals- und den sechs oberen Brustwirbeln. 
Von diesem ist scharf getrennt der M. rhomboideus minor, der von der 
Linea nuchae superior, der Tuberositas occipitalis externa und den oberen 
fünf Halswirbeln seinen Ursprung nimmt. Die Fasern convei^ren und 
setzen unter dem vorigen am Margo vertebralis scapulae an. Bischoff 
fand an seinem Orang das von mir soeben beschriebene Bündel vom 
Hinterhaupte, Fiok und Broca dagegen nicht Vrolik und Macalister 
fanden, wie ich, den Muskel am Schimpansen ungetheilt, während 
Champnejs (9, S. 181) zwei vollständig isolirte Muskel vorfand. Beim 
Gorilla entspringt er ungetheilt von sämmtlichen Halswirbeln. — 

M. latissimus dorsi: An allen drei Exemplaren ist er mächtig aus- 
gebildet Der Ansatz erfolgt beim Cynocephalus mit zwei Köpfen. Der eine 
geht in den M. teres major über, der andere setzt an die Crista tuberculi 
minoris humeri an. Auch der Latissimus des Schimpansen weicht dadurch 
vom Orang und Menschen ab, dass er erst vom elften Brustwirbel abwärts 
inserirt Dieser Muskel sendet ein kräftiges Bündel zum Oberarm, den 
M. latissimo-condyloideus sive: 
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M. latissimo-tricipitalis (Fick): Er entspringt an der Sehne des 
Latissimus und inserirt am Epioondylus medialis hnmeri, nur am Orang 
steht er mit dem M. triceps in Verbindung. Seine Wirkung untersuchte ich 
auf Anregung und unter Beihülfe des Hrn. Prof. Fick genauer. Sie ist 
folgende: Bei normal ausgedehntem M. latissimus, das heisst, wenn der 
Arm erhoben ist, wirkt er adductorisch. Er benutzt offenbar die dabei 
gespannte Latissimussehne gewissermaassen als punctum fixum. Es war 
für ihn kein Platz zur Insertion an dem Schulterblatte mehr vorhanden, 
da das Caput longum m. tricipitis breit ist, ebenso war das Acromion scapulae 
schon besetzt. Femer verhindert er, wenn das Thier an den Händen hängt, 
eine Ueberstreckung im Schultergelenk, der Arm kann nicht vertical er- 
hoben werden. Seine Innervation geschieht vom N. radialis, wie schon B. 
Fick nachwies (18 b, S. 314). — 

M. levator scapulae, M. serratus anterior: Beide fallen durch 
ihre kräftige Entwickelung auf. 

Am Orang entspringt der M. levator anguli scapulae vom Atlas, beim 
Schimpansen vom Hinterhaupte. — 

Von der übrigen tiefer liegenden Bückenmuskulatur sind einschneidende 
Unterschiede nicht zu berichten. Im Ganzen ist sie kräftig entwickelt, 
und die am Menschen bekannten Muskelmassen lassen sich auch hier 
isoliren. 

6. Becken. 

M. levator ani: Eine grosse Verschiedenheit zeigt dieser Muskel bei 
den drei untersuchten Affen. Am Gynocephalus finden wir ihn am aus- 
geprägtesten. Er stimmt vollkommen mit folgender Angabe Eollmann's 
{37, S. 198) überein: „Der Levator ani entspringt bei den geschwänzten 
Affen sehnig von der Symphysis ossium pubis und von der ganzen Linea 
arcuata interna bis hinauf zur Symphysis sacroiliaca. Ohne Schwierigkeit 
lassen sich an ihm drei Ursprungsportionen unterscheiden: 

1. eine ventrale Fortion an der Symphyse; 

2. eine laterale Portion von der oberen Ecke der Symphyse bis zum 
Canalis obturatorius; 

3. eine dorsale Portion von dem Canalis obturatorius bis zu der Sym- 
physis sacroiliaca. 

Von diesem weiten Ursprungsgebiet aus zieht der Levator nach dem 
hinteren Abschnitte des Beckenausganges hin, um an zwei verschiedenen 
Stellen zu endigen: am Bectum und den Gaudalwirbeln. 

Am Bectum endigt vorzugsweise die ventrale Portion, wobei sich ihre 
Fasern mit denen des Bectococcygeus, der bei dem Menschen bekanntlich 
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als Varietät bisweilen vorkommt, durchkreuzen. Die laterale und die dorsale 
Portion verlassen das Becken vollständig und inseriren an den ersten Caudal- 
wirbeln und zwar an deren ventralem Umfang. Es geschieht dies mit Hülfe 
einer ansehnlichen runden Sehne, die sich allmählich in einzelne Lamellen 
ausbreitet, um an die Körper der ersten fünf Gaudalwirbel heranzutreten." 
Bei den Anthropoiden, dem Drang und Schimpansen ist das Caudal- 
skelet beträchtlich reducirt und somit muss auch der M. levator in Mit- 
leidenschaft gezogen werden. Er erscheint beträchtlich reducirt, wie auch 
Thompson, Holl, Kohlbrügge und Kollmann darlegen. Bei beiden 
Anthropoiden di£ferirt das Verhalten wenig vom Menschen. Einen Arcus 
tendineus, wie ihn Fick (18, S. 38) bei seinem Orang beschreibt, fand ich 
nicht. Die dorsale Ursprungsportion ist zu einer Fascie reducirt, so dass 
nur die laterale und ventrale übrig geblieben ist Auch diese sind stark 
rückgebildet. Der Levator inserirt breit aponeurotisch am Steissbein und 
muskulös am Rectum. — 

7. Obere Extremität. 
a) Oberarm. 

M. deltoideus: Er zeigt an meinem Gjnocephalusexemplar ein von der 
Beschreibung Champneys' abweichendes Bild. Sein Ursprung ist an der 
Klavikel, mit Ausnahme der Pars sternalis claviculae, am Acromion und 
an der Spina scapulae. Von vorn und hinten convergiren nun die Fasern 
zu einer Mittellinie, welche lateral direct über das Caput humeri verläuft. 

Der Orang zeigt nichts vom Menschen Abweichendes, wie auch am 
Exemplar Fick 's beschrieben ist. Nur muss ich sagen, dass sein Ursprung 
an der Spina scapulae, wie auch Traill (62, S. 26) fand, bis zum Angulus 
reicht. Links ist diese Pars spinalis vom übrigen Muskel scharf zu trennen. 

Am Schimpansen nimmt dieser Muskel dadurch eine Sonderstellung 
ein, dass er nicht nur sehnig von der Spina scapulae, sondern auch fleischig 
vom Marge axillaris scapulae, gemeinsam mit dem M. teres major entspringt; 
ohne wie bei Champneys und Humphry mit dem M. pectoralis major 
oder dem M. triceps und brachialis internus verwachsen zu sein. — 

M. subscapularis: Dieser an allen drei Affen kräftig entwickelte 
Muskel zeigt nichts Abweichendes, während er am Orangexemplar Fick's 
auch von der Sehne des Teres major entsprang. — 

M. supraspinatus und M. infraspinatus sind wie am Menschen, nur 
am Orang zeigte sich letzterer weit mit dem M. teres minor verwachsen. — 

M. teres major: Champneys schreibt, dass am Cynocephalus Anubis 
dieser Muskel von der hinteren Hälfte des Schulterblattes entspringt Am 
vorliegenden Exemplar war der Ursprung ganz menschlich, nur empfing er 
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in der Mitte eioeu starken Kopf vom M. latissimus dorsi, wie auch am 
Orang. Der Sohimpanse dag^en liess dies nicht erkennen. Anch fand 
ich keinen Zusammenhang mit dem M. triceps, wie Duvernoy und 
Champueys. — 

M. teres minor: Am Cynocephalns greift sein Ursprung aaob auf die 
Faßiea dorsalis scapolae über, während er beim Schimpansen nur von der 



Fig. 3. 
Cjaocephaliu baboiD: Linker Aim von hinteD gesehen. Deltamaakel tbeitweise 
abgetrasen. 

I. M. deltoideos. 9. M. teres minor. d. M. sopraspinalns. 

2.) 6. M. brachialja. 10. H. omocerTicalis. 

3.1 H. trioepB. T. H. teres major. 1 1. M. levatur scapnlae. 

i.\ B. M. infrospinatas. 12, M. biceps. 

aiillaren Hälfte des änsaeren Scapularandes entspringt, um mit breiter 
(etwa 3^1 "") Sehne am Tnberculum majus bumeri anzusetzen. Am Orang 
ist er ToUliommen mit dem M. infraspinatus Terwachsen. 

M. biceps humeri: Nur der Schimpanse zeigt einen wohl entwickelten 
Lacertus fibrosus, dagegen muss ich betonen, dase letzterer weder am Orang 
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noch am Cynocephalus bemerkbar war, während Champneys ihn am 
Cynocephalus beobachtet zu haben scheint. 

M. coracobrachialis: Am Cynocephalos fand ich ein Verhalten, wie es 
auch am Menschen als nicht seltene Varietät beschrieben ist. Der N. perfo- 
rans trennt ihn nämlich in zwei isolirte Bäuche, welche getrennt an die 
Grista tuberculi minoris ansetzen. Vrolik (64, S. 19) beschreibt einen sehr 
kleinen Abkömmling nach dem M. triceps, den Duvernoy auch nicht 
fand. Nach Champneys (9, S. 182) ist am Anubis dieser Muskel getheilt: 
der eine Bauch inserirte am Humerushals, an der Innenseite der Bicipital- 
furche, wie auch Wood als Varietät beim Menschen beschrieben hat (67, 
S. 44), der andere Muskelbauch nahm seine Insertion im mittleren Fünftel 
der Humerusinnenseite, vor dem inneren Tricepskopfe und neben dem 
Brachialisursprunge. Dies ist ein Homologen zu der von Wood beim 
Menschen beschriebenen Varietät. Vom M. biceps trennte diesen Muskel 
der N. musculocutaneus. 

M. t r i c e p s : Das Caput laterale zeigt ein von den bisherigen Schilderungen 
abweichendes Verhalten beim Cynocephalus. Sein medialer Theil entspringt 
am Margo axillaris scapulae nahe dem Angulus inferior (s. Fig. 3). Die 
Fasern gehen schräg nach aussen und vereinigen sich mit dem lateralen Theil, 
der seinen Ursprung vor dem des M. teres minor am Margo axillaris und 
einer besonderen Tuberositas scapulae hat Das Caput mediale entspringt 
von der gesammten Hinterfläche des Humerus. 

Am Orang steht das Caput longum, wie auch Primrose fand, in 
Verbindung mit dem M. teres major et minor. Dasselbe ist auch am 
Schimpansen der Fall, wo es auch noch von der oberen Hälfte des Margo 
axillaris scapulae herkommt, wie schon Vrolik schreibt. — 

M. brachialis internus: An diesem Orangexemplar fand ich im 
Gegensatz zu Fick's und Primrose's Exemplaren zwei Ursprungsköpfe, wie 
Vrolik am Schimpansen und Duvernoy am Qorilla fand, nämlich einen 
äusseren stärkeren und einen inneren schwächeren. Eine Verbindung mit 
dem M. supinator longus wurde öfters beobachtet, auch bei einigen Exem- 
plaren von Hylobates nach Eohlbrügge. Primrose beschreibt einen 
schmalen getrennten Muskel, welcher von hier zum Supinator longus ver- 
läuft, wie ihn Testut als Varietät beim Menschen beobachtet hat Der 
Ansatz reicht mit starker dreikantiger Sehne tief herab, bis 10^ unter 
das Olecranon ulnae. 

Cynocephalus und Schimpanse zeigten kein vom Menschen abweichen- 
des Verhalten, wie auch an den Exemplaren von Champneys, Traiil 
und Ehlers. — 
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b) Unterarm. 

M. brachioradialis (supinator longns): Cynocephalus und Schim- 
panse zeigen nichts Besonderes, nur bei letzterem ist er stark fleischig. Mein 
Orangexemplar weicht von F ick 's (18, S. 20) Befand ab dadurch, dass hier 
keine sehnige Brücke zum M. brachialis internus führt, unter der der 
N. radialis verläuft. Doch habe auch ich, wie Fick und Langer (39, 
S. 179), die queren Muskelbündel aus der Fascia antebrachii beobachtet 
Auch ist er auffallend kräftig, 108 8^ wiegend, an seiner breitesten Stelle 
7 cm breit Sein Ansatz reicht bis zum Deltamuskel hinauf, schon 5°"» über 
dem Proc. styloideus radii beginnt der Ansatz. — 

M. palmaris longus: Wie dieser Muskel äusserst variabel am Menschen 
ist, so auch am Affen. Nach den bisherigen übereinstimmenden Berichten 
fehlt er yollkommen beim Oorilla. Am Cynocephalus war nichts vom typischen 
Verhalten beim Menschen Abweichendes, wie auch Champneys schreibt 
Mächtig und wohl entwickelt, deutlich gefiedert fand ich einen 13^ langen 
Bauch mit 19 ^>° langer schmaler Sehne bei dem Orangweibchen. Am 
linken Arme kann ich Fick's Beobachtung bestätigen von der dreifachen 
Insertion. Es strahlt nämlich die kräftige Sehne in die starke Aponeurosis 
palmaris aus, der andere oberflächliche Strang zweigt zum M. abductor pollicis 
brevis ab, während die dritte, tiefere Insertion zum M. flexor digiti minimi 
geht Diese letztere fehlte am rechten Arme. Hepburn fand am Schim- 
pansen, Orang und Gibbon den menschlichen Typus, während Primrose 
von seinem Orang Folgendes berichtet: Der M. palmaris longus entspringt 
gemeinsam mit den übrigen Flexoren am inneren Condylus und der Fascia 
brachii und verläuft dann unter der Fascie, bis er 3^^ vor dem Hand- 
gelenke diese durchbohrt, so dass er auf ihr zu liegen kommt Seine Aus- 
strahlung erfolgt in die Palmaraponeurose. 

Der Schimpanse zeigt einen sehr kleinen, stark redacirten Muskelbauch 
mit langer, feiner Sehne, die nur ganz schwach in die Aponeurosis palmaris 
ausstrahlt. Der Hauptstrang zieht zur Tuberositas ossis navicularis. Vrolik 
berichtet nur von der Aponeurosenausstrahlang, Sandifort fand keinen und 
Traill nur auf der einen Seite einen M. palmaris longus. Interessante 
anatomische Verhältnisse berichtet Eohlbrügge (36a, S. 40) von seinem 
Hylobates agilis: „Der fleischige Theil war sehr schwach. Er reichte nicht 
bis zum Condylus, sondern die Fasern entsprangen nur an der umhüllenden 
Fascie. Die Sehne begann bereits in dieser Fasoie, und an ihr inserirten 
nur wenige schwache Muskelfasern. Die Sehne endete in der Fascie des 
Vorderarmes am distalen Ende des dritten Viertels. Vom dritten Viertel 
des Badius entsprang, bedeckt vom M. flexor carpi radialis, ein anderer 
schwacher Muskel, welcher bald in seine Sehne überging. Diese endete in 
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der PalmarapoDearose, ganz wie der Palmaris longus der beiden anderen 
Affen, mit denen auch die linke Hand des Hjlobates agilis überein- 
stimmte. Nach Deniker fehlte der Muskel; Vrolik und Hartmann 
fanden ihn.^' 

Bland Sutton (57 a, S. 16) kommt in seiner vergleichend-anatomischen 
Arbeit zu dem Schlüsse, dass die ganze Fascia palmaris des Menschen nnr 
das degenerirte distale Ende des M. palmaris longus sei, wie Dupuytren 
schon vorher behauptet«. Grapow (22, S. 145) modificirte diese Lehre 
dahin, dass er nur die oberflächlichen Längssehnenstreifen als ein Derivat 
des M. palmaris longus ansah. — 

M. Pronator teres: Er entspringt beim Cynocephalus am Epicondylos 
medialis humeri und an einem sehnigen Streifen des M. flexor carpi radialis. 
Mit diesem ist er in mehr denn ein Drittel seiner Länge verwachsen. Die 
Fasern convergiren an eine platte Sehne, die an der Facies volaris und an 
der Facies lateralis radii ansetzt. Erwähnenswerth ist, dass das Caput 
ulnare fehlt, ebenso am Ghampneys'schen Exemplare. 

Am Orang ist der Ursprung menschlich, ebenso wird er vom N. medianus 
durchbohrt. Der Ansatz liegt auf der linken Seite im zweiten oberen Viertel 
des Radius. Auf der rechten Seite ist der Ansatz auf breiterer Fläche, im 
mittleren Drittel, und zwar oberhalb, weil der Hauptmuskel in der Mitte 
einen schwächeren Zweig absendet, der sich neben der Hauptmasse ansetzt. 

Langer hatt.e den Ansatz des M. pronator teres beim Orang ver- 
hältnissmässig höher oben am Radius gefunden, als beim Menschen und 
daraus weitgehende Schlüsse gezogen. Er glaubte daraus folgern zu können, 
dass es im Wesentlichen die unteren Partien des Unterarmes seien, die 
beim Orang verlängert seien , gegenüber dem Unterarme des Menschen. 
B. Fick hat aber auf Grund seiner Befunde diese Schlüsse Längeres 
widerlegt. Mein Orangexemplar zeigt ein ähnliches Verhältniss wie das von 
B. Fick und wie wir es beim Menschen finden. Es beträgt nämlich die 
Entfernung des oberen Endes des Radius von der Tuberositas radii 5 - 8 '^■°, 
des Processus styloideus von letzterer 27-5^™. Wir erhalten also folgende 
Verhältnisse: 

beim Mann = 1:4-3 (oberer Badiustheil: unterer Theil), 
„ Orang = 1:4-7 ( „ „ : „ „ )- 

Wird der Knochen nach der Insertion des M. pronator teres getheilt, 
so ergiebt sich auf der rechten Seite Folgendes als Maass der beiden Ab* 
schnitte: beim Orang 20-5^™ und 12-8°™. Das Verhältniss beider ist also: 
1:0-62. Letzteres Verhältniss gestaltet sich am linken ^Arme anders, es 
beträgt nämlich die Strecke vom oberen Badiusende bis zum Ende des Prooator- 
ansatzes 17*^™, von hier bis zum Processus styloideus 16-3°™. Dieses Ver- 
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hältniss, nämlich 1:1*1 ähnelt dem von Langer gefondenen, welches 
1:1*15 beträgt Femer hatte ich Gelegenheit, am Skelete eines jnngen 
Orang die Maasse abzunehmen und fand Langer's Befand bestätigt Ich 
fand die Entfernung des unteren Endes der Tuberositas radii ?om oberen 
Badiusende = 2-6^"^, die vom unteren » 14.8^°^. Das Yerhältniss beider 
Abschnitte ist also genau mit Langer übereinstimmend ^ 1:5-5. Nach 
diesen Befanden kann ich wohl mit Recht behaupten, dass am erwachsenen 
Qrang der Unterarm gleichmässig wie der des Menschen verlängert ist Beim 
jagendlichen Orang dagegen tragen nur die unteren Theile des Knochens zu 
der Längenmehrheit bei. 

Am Schimpansen fand ich im Gegensatz zu Yrolik auch einen ulnaren 
Kopf, der von dem humeralen aher durch den N. medianus getrennt wird. 
Mit seiner Umgebung ist der Muskel innig verwachsen. 

M. flexor carpi radialis: Am Cynocephalus zeigte dieser Muskel 
nichts Auffallendes, nur war er relativ schmächtig. Schimpanse und Orang 
zeigten gleiche Verhältnisse wie der Mensch, nur war hier der Muskel 
vollständig mit M. pronator teres verwachsen. Auch war der Urspung am 
Orang herabreichend auf den Radius, etwa 9^^ über dem Processus stjloideus. 
Diesen Radiusursprung beobachtete auch Langer, femer Hepburn am 
Gorilla, Orang und Gibbon, wie man ihn auch bisweilen bei Präparation 
der menschlichen Leiche findet Primrose konnte an seinem Orang dies 
nicht bestätigen. — 

M. flexor carpi ulnaris: An allen drei Affen zeigte die Präparation 
Verhältnisse wie am Menschen. Nur fiel die relative Schwäche auf. — 

M. flexor digitorum sublimis: Die Ursprongsfläche dieses Muskels 
beim Cynocephalus ist nicht so gross wie bei dem Menschen. Man vermisst 
vollständig das Caput radiale. Das Caput ulnare entspringt am Epicondylus 
mediaUs humeri und am Processus coronoideus ulnae, wo es mit der Mus- 
kulatur der Umgebung eng verwachsen ist Der Hauptmuskelbauch theilt 
sich in vier Abtbeilungen, deren Sehnen den zweiten bis f&nften Finger 
versorgen. 

Zu einem vollkommen anderen Resultate konuntChampneys (9,S. 163) 
bei seinem Cynocephalus: Es fehlt der Ursprung am Processus coronoideus 
ulnae nnd an der Linea obUqua radii. In der Mitte des Vorderarmes 
spaltet sich der Muskel in zwei Theile, der radiale Theil sodann nochmals. 
Die eine Unterabtheilung des radialen Theiles verschmilzt mit dem M. 
flexor carpi radialis, die andere mit dem M. pronator teres. Der andere 
Uanptäieil vereinigt sich etwas später mit einem Bande, welches den Muskel 
mit dem M. flexor digitorum profundus in Verbmdung bringt. Dieses Band 
ist das von Henle zuerst beim Menschen als Fasciculus exilis benannte 
Ligament, welches sich vom M. flexor digitorum profundus zum M. flexor 

Axcbir f. A. a. Fh. 1908. Anat. Abthlg. 15 
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pollicis longns erstreckt Der erste Haupttheil verschmilzt mit dem M. flexor 
carpi olnaris und mit dem M. palmaris longos, mit denen er gemeinsam 
vom Gondylns internus und Ligamentum laterale intemum entspringt 

Abweichend vom F ick 'sehen Befund ist an meinem Orang eine ober- 
flächliche von einer tieferen Schicht nicht am Ursprung trennbar. Letztere 
liegt am fipicondylus internus humeri und erstreckt sich schräg hinüber 
zu Processus coronoideus ulnae. Die vier Endsehnen am Muskel des rechten 
Armes versorgen rechts den zweiten bis fünften Finger, links sind es nur 
drei, welche den zweiten bis vierten Finger beugen. Der Beuger des fünften 
Fingers ist ganz isolirt, vom Epicondylus mediaUs ausgehend, mit dem 
M. flexor carpi ulnaiis verwachsen. 

Fick (18, S. 21) erkennt schon am Ursprung zwei gesonderte Schichten, 
eine oberflächliche und eine tiefe. Die erstere entspringt vom Epicondylus 
medialis humeri und vom Radius, mit Sehnen zum vierten und fünften 
Finger. Die tiefe Portion lässt wieder zwei Ursprünge trennen, ein ulnares 
Bündel zum Zeigefinger und ein radiales zum Mittelfinger. Wiederum 
anders lautet der Bericht von Primrose (49, S. 33 bis 34), Ursprung: 
Condylus internus humeri, Septum intermusoulare, Processus coronoideus 
und Olecranon ulnae, Linea obliqua radii zusammen mit dem Flexor carp. 
radialis. Der Flexor des Index und kleinen Fingers kommt vom Epicon- 
dylus medialis, des Mittelfingers vom Radius, des Ringfingers vom Radios 
und Condylus internus. 

Der Gorilla besitzt nach Duvernoy (15, S. 105) auch ein Caput 
radiale. Bei dem Gibbon beugt das Caput ulnare den vierten und fünften, 
das Caput radiale den zweiten und dritten Finger, wie Hepbnrn 
berichtet 

Ueber den Schimpansen vermag ich nichts vom menschlichen Ver- 
halten Abweichendes zu berichten, ausser dass die Sehne des Zeigefingers 
zu Unterst durch das Ligamentum carpi transversum geht. Vrolik und 
Champneys fanden dasselbe. Die oben nach Fick wiedergegebene Glie- 
derung stimmt überein mit der, die Duvernoy vom Schimpansen lieferte 
Macalister vermisst das Caput radiale. — 

M. flexor digitorum profundus: Cynocephalus lässtschonan seinem 
Ursprung zwei wohlgetrennte Köpfe unterscheiden. Das Caput mediale ent- 
springt von der Facies dorsalis und medialis ulnae und liefert eine starke 
Sehne. Hiermit sind Muskelfasern verwachsen, Caput intermedium, welche, 
von der Facies volaris ulnae und der Membrana interossea kommend, eben- 
falls an eine starke Sehne convergiren. Das Caput laterale endlich entq>ringt 
mit einem massigen Bündel vom Epicondylus lateralis humeri, mit der 
Hauptmasse aber von der Facies volaris radii und Membrana interossea. 
Während das Gapmt mediale und intermedium eine Muskelmasse bilden, ist 
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das Caput laterale davon scharf getrennt. Das Caput mediale setzt, wie beim 
Menschen, an die dritte Phalanx des fünften Fingers an. Das Caput inter- 
medium Teisorgt den vierten Finger und spaltet eine Sehne zum Daumen 
ab. Das Caput laterale flectirt den zweiten und dritten Finger. Champ- 
neys fand nur einen wohlentwickelten Muskel zum Daumen und Uemen 
Finger. 

Am Orang ist der Ursprung menschlich. ISine oberflächliche Portion 
sendet Sehnen zum vierten und fünften Finger, die tiefere zum dritten 
Finger. Die Sehnen sind nicht, worauf auch Fick schon aufimerksam 
macht, wie am M. flezor digitorum sublimis, glatt, sondern mit tiefen 
Rillen versehen, ganz wie am Menschen. 

Piimrose unterscheidet drei Fascikel (49, S. 26): 

1. von der Facies anterior, medialis und posterior ulnae aufwärts nach 
dem hinteren Theil das Olecranon zum fünften und vierten Fii^r; 

2. von der Facies anterior ulnae unter 1, vom unteren Theil des Pro- 
cessus coronoideus und der Membrana interossea zum dritten Finger; 

3. von der Facies anterior radii und der Membrana interossea zum 
zweiten Finger. 

Dieser letztere Fascikel, den R. Fick als M. flexor indicis proprius 
bezeichnet, entspricht dem Ursprünge nach unserem M. flexor pollicis longus, 
war auch am vorliegenden (h»ng gut ausgebildet Schon B. Fick hob 
hervor, dass also hier kein Grund zur ulnaren Abduction des Zeigefingers 
bei der Beugung vorliege, wie es für den Menschen von Braune und 
Fischer nachgewiesen ist Und in der That zeigt die Photographie der 
Hand eines Orang, die Primrose seiner Abhandlung beifugt., den Zeige- 
finger stark radialwärts adducirt. An dem Oipsabguss unserer Oranghand, 
den Hr. Geh.-Bath Eis anfertigen liess, finden wir dies wieder bestätigt. 
Auch an der Hand des Schimpansen ist die ulnare Abduction des Ind», 
die wir am Menschen sehen, verschwunden. 

Ein ähnliches Verhalten der Sehnenverbindung ist auch beim Menschen 
beschrieben worden. So beobachtete Eilhard Schnitze (57, S. 1) beim 
Menschen, dass der M. flexor pollicis longus einen nicht schwachen Sehnen- 
strang zur Indexsehne des M. flexor digitorum profundus al^b. Ebenso 
weiss Langer (39, S. 180) von einem kleinen Muskel zu berichten, welcher 
am Radius unter dem M. pronator teres entspringt , „aufliegend auf dem 
Flexor polids longus und angereiht an das letzte Badialbündel des Flexor 
digitorum communis subUmis, woraus die Sehne für den Mittelfinger entsteht. 
Die Sehne dieses kleinen überzähligen Muskels verbindet sich aber nicht mit 
der benachbarten Sehne des tiefen Beugers für den Mittelfinger, sondern 
legt sich an die ans dem Flexor comm. sublimis entstehende Sehne für 
den Zeigefinger an. Das Muskelchen hat. also gemeinsamen Ursprung mit 

15» 
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dem Flexor longus pollicis, schickt aber seine Sehne an den Zeigefinger^. 
Ja £ilhard Schnitze berichtet eogaii dass die Sehne des M. flexor poUids 
longus einen starken Strang zur Indexsehne des M. flexor digitorum com- 
munis profundus abgegeben habe. 

Diesen M. flexor indicis proprius finden wir auch am Schimpansen, wo 
er von der Facies medialis und lateralis radii seinen Ursprung nimmt. Die 
übrige Muskelmasse des M. flexor digitorum profundus entspringt von der 
Ulna, der Membrana interossea und dem Marge medialis radii und läuft in 
eine starke Sehne aus, die sich in drei Aeste zum 6. bis 3. Finger theilt 

Yrolik behauptete, dass der Muskel in allen seinen Details dem 
menschlichen gleiche. — 

M. Pronator quadratus: Bei dem Cynocephalus und Schimpansen ist 
er rein menschlich, während er am Orang sich durch seinen schrägen Faser- 
verlauf ?on der ülna zum Radius auszeichnet — 

M. supinator: Die von mir untersuchten drei verschiedenen Affen 
zeigen an diesem Muskel nichts vom Menschen Abweichendes, wie bei allen 
übrigen Affen beobachtet wurde. — 

M. exten sor carpi radialis longus: Der Ansatz weicht nur am 
Orang ab, er befindet sich nämlich an der Basis ossis metacarpaUs III., 
während Primrose ihn an der Basis ossis metacarpalis IL und III. und. 
Noch weiter vom menschlichen Typus weicht der Schimpanse ab, denn hier 
setzt der Muskel am Os multangulum majus und minus an. — 

M. extensor carpi radialis brevis: Vom Cynocephalus und Schim- 
pansen habe ich nichts zu berichten, der Orang zeigt indess eine Ansatz- 
varietät, wie sie noch nicht beschrieben ist, nämlich die Basis ossis meta- 
carpalis I. — 

M. extensor carpi ulnaris: Während Fick und Primrose ihn beim 
Orang auch vom Olecranon entspringen sahen, ist dies bei meinem Exemplare 
nicht der Fall, da der M. anconaeus äusserst kräftig entwickelt ist — 

M. anconaeus: Zu erwähnen ist nur die schwache Entwiokelung am 
Cynocephalus und Schimpansen, während er am Orang äusserst kräftig ist — 

M. extensor digitorum communis: Bei der Präparation des Gyno* 
cephalus fand sich folgendes vom Menschen abweichende Bild: Mit seinen 
Nachbarn verwachsen, entspringt er am Epicondylus lateralis homeri und 
an der Fascia antibrachii. Diese Fasern convergiren an eine lange Sehne, 
welche ungetheilt unter dem Ligamentum carpi transversum dorsale hervor- 
tritt, um in vier einzelne Sehnen aus einander zu gehen. Kurz vor den 
Capitula ossium metacarpi gebt die dritte und vierte Sehne in zwei gleich- 
lange Stränge aus einander. Der laterale Zweig der 4. Sehne yersoigt den 
kleinen Finger, der mediale vereinigt sich mit dem lateralen der S. Sehne 
und versorgt den vierten Finger. Der mediale Zweig verbindet sich mit 
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der 2. Sehne und geht an den dritten Finger. Ausserdem giebt er eine 
dünne Sehne zur 1. Sehne, mn den Zeigefinger zu extendiren. Der 
meDschlichen Junctura tendinum m. extensoris digitorum eommunis ent- 
spricht nur das Sehnenbündel von der zweiten Sehne nach der ersten» 
denn die beiden letzten Sehnen theilen sich in zwei gleichstarke Arme. Der 
Ansatz ist rein menschUch. Gampnejs erwähnt von seinem Exemplar nichts, 
es scheinen da die Verhältnisse mit dem Menschen harmonirt zu haben. 

Der Drang verhalt sich hierin wie der Mensch, es fehlen nur die 
Joncturae tendinum, welche dem Menschen bekanntUch oft zwischen allen 
vier ulnaren Fingern eigen sind. Langer's Interdigitalmembranen , das 
siod Csisciose Membranen zwischen den Strecksehnen auf dem Metaearpal- 
dorsum, fand Fick zwischen allen vier ulnaren Fingern, ich dagegen nm* 
zwischen Index und drittem Finger. 

Am Schimpansen vermisste ich jegliche Zwischensehnenverbindung. 
Auch die Yertheilung der Muskelmasse war eine andere. Der Muskelbauch 
sondert sich in zwei Hauptsehnen. Die laterale versorgt den fünften Finger, 
die mediale den zweiten bis vierten Finger. Yrolik dagegen hat am 
Schimpansen, ähnlich wie am Drang, aponeurotische Verbindungen der 
Sehnen gefunden, denn er schreibt: Diese Sehnen vereinigen sich unter 
einander auf dem Handrücken durch zwei aponeurotische halbmondförmige 
Bändeben. Zu demselben Befunde kommt Duvernoj, auch am Gorilla be- 
sehreibt er eine aponeurotische Verbindung zwischen dritten und vierten Finger. 

Eine isolirte Streckung der Finger ist also nur dem Schimpansen 
ermöglicht, während beim Babuin und Drang bei Streckung des einen 
Fingers auch die benachbarten mitgestreckt werden. — 

M. extensor digiti V. proprius: Dieser nicht gerade starke Muskel 
liegt an der ulnaren Seite des Vorderarmes, bedeckt von d^ übrigen Ext^isoren. 
Sem Ursprung ist der Epicondjlus mediaiis humeri und die Fasda anti- 
brachü. Der Muskelbauch geht in eine Sehne über, welche, nachdem sie 
durch das laterale Fach des Ligamentum carpi dorsale gegangen ist, sich 
theilt, um an die Baids der dritten Phalanx des fünften und vierten Fingers 
anzusetzen. Dies fand auch Ghampneys an seinem Gynocephalus. 

Er zeigt also ein Verhalten, wie es auch beim Menschen sehr häufig 
ist^ und wie es schon Vesal beschrieben hat 

Am Drang bildet er mit dem M. extensor indicis proprius eine ange- 
trennte Muskelmasse und wird deshalb als M. extensor digitorum profundus 
besprochen werden. 

Er fehlt bei meinem Schimpansen, Vrolik dagegen bildet einen ab. 
Es ist dies nämlich hier der ulnare, vollkommen isolirte Muskelbauch des 
M. extensor digitorum communis. Nach Hepburn (127, S. 165) ist der 
M. extensor digiti minimi vollkommen menschlich am Schimpansen und 
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Gibbon y am Orang stimmt die Beschreibung mit der Ton Fick überein, 
welche meinem Cynocephalus gleicht. Betreff des Schimpansen stinunen 
diesem Forscher Ghampneys und Bolleston beL — 

M. extensor indicis proprius: Dieser Muskel streckt, ähnlich wie der 
vorige am Cynocephalus, den Zeige- und Mittelfinger. Menschlich ist er 
am Schimpansen und Gorilla, wie auch Vrolik fand. Der Orang Ton 
Primrose und Hepburn gleicht meinem Cynocephalus, während sein 
Schimpanse die Sehnen zum Bing- und Zeigefinger schickt — 

M. extensor digitorum profundus: Dieser Muskel des Orang weicht 
von den bisherigen Beobachtungen ab. Während die übrigen Exemplare einen 
wohl entwickelten M. extensor indicis und digiti Y. proprius zeigten, die nur 
eine dünne Sehne zum Nachbarfinger sandten, haben wir am vorliegenden 
eine einheitliche Muskelmasse, welche die vier ulnaren Finger mit Streck- 
sehnen versorgt. Der Ursprung liegt an der Innenseite der Ulna und auf 
der Membrana interossea, bis 5 ^^ vor den Processus styloideus herab- 
reichend. Einen Uebergang von diesem zu dem menschlichen Verhalten 
lieferte der Fick sehe Orang, wo der M. extensor indicis proprius ,,schon 
oben zwei Bäuche'' hatte für Zeige- und Mittelfinger. Fick hebt schon 
an seinem Exemplar hervor, dass am Orang eine oberfiächliche und eine 
tiefe Sehnenlage vorhanden seL — 

Femer zeigt sich an meinem Orangexemplar noch folgende Varietät, 
ein besonderer: M. extensor digiti III. proprius: Er entspringt am 
unteren Theile der Ulna, als Fortsetzung des M. extensor digitorum profun- 
dus mit einer starken oberen und einer schwächeren unteren Sehne. Beide 
vereinigen sich bald, gehen in einen Muskelbauch über, dessen Sehne 
über der ersten Phalange des dritten Fingers nut der entsprechenden 
Extensor-profundus-sehne sich vereinigt. — 

M. extensor pollicis longus: Den menschlichen Typus finden wir 
an allen drei Gattungen wieder. — 

M. extensor pollicis brevis: Er fehlt bei allen drei Affen, auch 
Fick, Langer, Ghampneys und Huxley fanden ihn nicht Primrose 
(49, S. 89) aber schreibt: Der M. extensor pollicis brevis entspringt von der 
Membrana interossea und der Dorsalfiäche des Badius und der ülna. Er 
inserirt an der radialen Fläche der ersten Metacarpalbasis und deren Vorder- 
fläche. Nach Bischoff 's ausführlichen Mittheilungen soll er allen Affen 
fehlen, mit Ausnahme des Gorilla, eine Ansicht, die, wie neuere Autoren 
zeigen, irrig ist. Denn auch Hepburn fand ihn am Orang, Kohlbrügge 
(36 a, S. 33) bei Hylobates. — 

M. abductor pollicis longus: Bischoff (Ic, S. 280) fand, wie ich, am 
Orang und Cynocephalus Ursprung und Ansatz menschlich. Am Schimpansen 
ist er äusserst kräftig entwickelt. Der starke Muskelbauch spaltet sich in 
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zwei Sehnen. Die mediale geht an das Os mnltangulum majos, die laterale 
an die Basis ossis metaoarpalis I. Diese letztere ist nach Eohlbrflgge's 
Ansicht für den M. extensor poUiois brevis anzusehen. 




Fig. 4. 
OraDg-ÜtaD. Demonstrirt die Lage des Os centrale und des radialen Sesambeines. 

Bei F ick 's Orangexemplar spaltet sich die mediale Sehne in zwiei, 
welche zum Mnltangulum majus und Badialfortsatze des Navioulare ziehen, 
dem das Sesambein anhängt. Pr im rose lässt ihn auch am Os trapezium 
und aber auch Ligamentum carpi transveisum ansetzen. 
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Eine genauere Präparation zeigte an meinen drei Exemplaren die An- 
wesenheit des heissomstrittenen j^radialen Sesambeines^. Die Sehne, welche 
zur Basis ossis metacarpalis I. zieht, besitzt „tangential, wie rein znfiUig mit 
ihr verwachsen'^ diesen echten Knochen. Um das Verhältniss der Enochen- 
lage genau zu erkennen, stellte ich von der Oranghand ein Böntgogramm 
dar, wohl das erste seiner Art Es zeigt das Sesambein direct medial am 

Os multangulum majus li^en, ja am 
Schimpansen und Cynocephalns war 
es noch näher dem Metacarpalknochen 
gerückt Am Orang misst es 8 """^ in 
der Länge und 4°^°* in der Breite, am 
Cynocephalns und Schimpansen hat es 
eine sehr geringe Grosse, bei ihnen ist 
es nur etwa 2 "™ lang. 

Was hat es nun mit diesem Sesam- 
bein für eine Bewandtniss? Kommt es 
regelmässig und allen Affen zu? 

Die Yermuthung, es sei eine durch 
pathologische Ereignisse eingetretene 
Verkalkung, ist längst widerlegt, da 
sich stets bei näherer Untersuchung 
echter Knochen fand. 

Was die früheren Befunde be- 
trifft, darüber mag Folgendes erwähnt 
werden: Peter Camper präparirte 
dies Knöchlein frei in seiner Lage 
zwischen Multangulum majus undXaTi- 
culare beim Orang und den übrigen 
Affen, auch beim Hunde. Yrolik 
liess es am Os naviculare direot arti- 
culiren. 

Nach Fick lagerte dies Sesambein 
auf der rechten Seite seines Orang 
etwa 0'5 ®°* radial-proximalwärts vom 
Nariculare, auf der linken Seite mehr dem Os multangulum majus genährt 
Derselbe Autor fand es an einem weiblichen Orangskelet der zoologischen 
Sammlung dem Os multangulum adhärent durch nicht ganz abmaoerirte 
Bindegewebsmassen. Primrose fand nahe der Muskelinserüonsstelle ein 
kleines, unregelmässig -ovales Sesambein, etwa 4^^ im LängsduiohmesBer. 
Es war eingebettet in Fasergewebe, welches sich vom Processus stjloideos 
radii zum ersten Metaxsarpalknochen erstreckte. Es lag unmittelbar neben 




Fig. 5. 

SchimpaDBe. 

Demonatrirt das radiale SeBambein. 
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dem Os trapezium. Dem Muskel diente dieser Knochen sichtbar zur 
Insertion. 

Aller Wahrscheinlichkeit nach handelt es sich nicht nm eine Sehnen- 
verknöcherang, die erst durch mechanische Anpassung enstanden ist, sondern 
um ein überzähliges Carpuselement Nicht unberücksichtigt darf hier 
Kehrer's Mittheilung gelassen werden, dass er an einem Affenembryo zwei 
kleine Enorpelohen radial von Os naviculare und multangulum majus fiind. 
Diese sieht Fiok wohl mit Recht für die knorpeligen Vorbildungen der 
Sesambeine an. Beim Menschen fieind es einmal Zucke rkandl, radial auf 
dem Os multangulum majus gelagert 

c) Hand. 

Die Aponeurosis palmaris war in allen drei Exemplaren bei dem 
Abhäuten arg verstümmelt, so dass eine genauere Fräparation unmöglich 
war. — 

M. abductor pollicis brevis: üynocephalus bietet menschliche Ver- 
hältnisse, Champneys dagegen fand einen Ursprung vom Lig. carpi trans- 
versum mit drei wohlgetrennten Zipfeln; ebenso am Schimpansen, bei dem 
onr die Schwache des Muskels auffallt. Am Orang dagegen konnte ich, 
wie Fiok, einen dreifachen Ursprung herauspräpariren; nämlich von der 
Sehne des M. pahnaris longus, vom Os naviculare und breit vom lag. carpi 
transversum. Die Insertion dagegen war überall menschlich. Pr im rose 
Termisst den Pahnarursprung, fand dagegen einen Ursprung am Os 
trapezium. — 

M. opponens: Wie am Menschen. — 

M. flexor pollicis brevis: Während am Cynocephalus nichts be- 
sonderes auffiel, konnte ich am Schimpansen nichts von diesem Muskel ent- 
decken, er fehlte hier vollständig. Nach Vrolik's (64, S. 25) Darstellung 
muss dies auffallen, denn er fand einen kräftigen Muskel und zwar: einen 
zweiköpfigen Ursprung am Os capitatum und Lig. annulare mit einem 
kräftigen Muakelbauch, dessen Bndsehne sich über dem Metacarpophalangeal- 
gelenk theilt; die eine geht an die erste, die andere an die zweite Phalange. 
Hepburn (27, S. 171) dagegen constatirt, dass am Schimpansen dieser 
Flexor rudimentär sei, dass er durch ein fibröses Band ersetzt sei. Nach 
letzterem Untersucher fehlt er auch am Gorilla. 

Bei dem Orang Hessen sich die laterale Partie, des Menschen Caput 
superficiale, und die mediale, Caput profundum, wohl trennen. Wie Brooa, 
Langer und Fick schon an ihren Exemplaren nachwiesen, fand sich auch 
an meinem Exemplare ein wohl entwickelter M. flexor pollicis proprius. 
Er trennt sich vom M. adductor pollicis, um mit langer feiner Sehne zur 
zweiten Phalanx zu gelangen. Dieser dürfte wohl als Ersatz des verloren 
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gegangenen M. flexor poUicis longns anzusehen sein, ohne ihn indess an 
Kraft ersetzen zu können. — 

M. adduotor pollicis: Eine reine adductorische Wirkung verrichtet er 
beim Cynocephalus. Hier ist nur das Caput transversum vorhanden. Seine 
Form ist lang gestreckt, viereckig. Er entspringt kurzsehnig nur vom Capi- 
tolum ossis metacarpalis IL und IH und einer Sehnenbrücke, die sich zwischen 
beiden Köpfchen ausspannt. Die Fasern ziehen parallel nach der Basis und 
dem Corpus phalangis 1. poUicis. Durch dies Verhalten erscheint der Daumen 
noch kurzer als er in Wahrheit schon ist. Der Schimpanse dagegen zeigt 
wie der Mensch, ein Caput transversum und obliquum. Ersteres kommt 
vom Capitulum und der oberen Hälfte des Corpus ossis metatarsi III., dann 
geht es mit einer Sehnenbrücke auf die untere Hälfte des Corpus ossis 
metacarpalis lY. über. Letzteres nimmt seinen Ausgang vom Os multangulmn 
minus und Os capitatum. An der linken Hand ist die Trennung nur 
angedeutet Beide Köpfe setzen auch getrennt an, und zwar das Caput 
obliquum am Capitulum ossis metacarpi L und der Nagelphalanx, Caput 
transversum an diesem und an das ulnare Sesambein. Innervirt werden 
beide Muskeln durch den N. ulnaris. 

Yrolik dagegen fand diesen Muskel vollkommen dem des Menschen ähnlich. 

Während Hepburn und Primrose nur ein Caput transversum nnd 
Caput obliquum an ihren Orangs unterscheiden konnten, muss ich Bischoff, 
Langer und Fick beistimmen, welche deren drei fanden: 

1. Caput obliquum vom Os metacarpale HI. nach der vorderen Hälfte 
des üs metacarpi L, ulnare Seite, und ulnarem Sesambein; 

2. Caput transversum quer vom Os metacarpi IIL nach dem Capitulum 
ossis metacarpi L; 

3. Caput darsale entspringt über dem Caput transversum am Os meta- 
carpi IL, ulnarer Band, und an einem Sehnenbogen zur Dorsalseite der 
Basis dieses Knochens und geht nach der Mitte der ulnaren Seite des Os 
metacarpi I. und der Streckaponeurose des Daumens. 

Während das Caput transversum den Daumen rein adducirt, erzeugen 
die beiden anderen Portionen eine Adduotion verbunden mit ausgesprochener 
Opposition, wie auch Langer fand. Das Caput dorsale verbindet damit 
noch eine Extension des Daumens. Nicht mit Unrecht hat Langer hieiin 
eine Aehnlichkeit mit den Mm. interossei erblickt und das Caput dorsale 
nur als eine Modification dieser Muskeln gehalten. Auch noch eine andere 
interessante Eigenthümliohkeit hat dieser Muskel. Lebouq wies zuerst nach, 
dass dieser Muskel, dadurch, dass er auch am Metacarpus des Daumens 
ansetzt, einHomologon zum „ Adductor opponens vonBrooks'4sf (4, S. 78).— 

Die Muskeln des Kleinfingerballens sind den meDschlicheu 
Muskeln vollkommen entsprechend, ebenso die Mm. lumbricales. — 
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M. palmaris brevis: Dieser am Qrang und Schimpansen nicht gerade 
kräftig entwickelte Mnskel wurde von einigen Mheren Autoren geleugnet 
Besonders kräftig entwickelt fand ich ihn am Gynocephalus, wo ihn 
Champneys nicht erwähnt. Hier hat er einen festen Ansatzpunkt am 
Processus styloideus ulnae. Dass er individuell auch beim Menschen ver- 
schieden entwickelt ist, dass er auch hier fehlen kann, ist ja bekannt. — 

Mm. interossei: Die dorsalen und volaren Muskeln zeigen im Grossen 
UDd Ganzen den menschlichen Typus. Auch der M. interosseus dorsalis 
primus weicht etwas ab, indem er nur von der Basis des Daumenmetacarpns 
und nicht von dessen Schaft entspringt. — 

8. Untere Extremität 
a) Oberschenkel. 

M. psoas major: Mein Befund am Gynocephalus stimmt mit dem 
Ton Pardi überein. Der Muskel entspringt nämlich von den Körpern und 
den Querfortsätzen der Lendenwirbel, femer mit fleischigen Zacken von 
der Linea inominata. Auch zeigte er sich dem M. psoas minor verwachsen. 
Seine Insertion erfolgte gemeinsam mit dem M. iliacns am Trochanter 
minor femoris. — 

M. psoas minor: Dieser kräftige Muskel ist am Drang menschlich, 
am Schimpansen inserirt er an der Hinterfläche der Eminentia iliopectinea. 
Am Gynocephalus entspringt er vom letzten Brust- und den drei ersten 
Lendenwirbeln, Pardi lässt ihn nur vom letzten Brust- und den zwei 
oberen Lendenwirbeln entspringen; Lisertion erfolgt an der Linea inominata 
und Fascia iliaca. — 

M. iliacus: weicht nicht vom Verhalten bei dem Menschen ab. — 

M. quadratus lumborum: Der Gynocephalus lässt eine Portio medialis 
und eine Portio lateralis wohl unterscheiden. Die Portio medialis entspringt 
von den Querfortsätzen der Lendenwirbel und zieht zur zehnten Rippe. 
Die Portio lateralis zieht von den Lendenwirbelquerfortsätzen zum Darm- 
beinkamm, bezw. zu einer Rauhigkeit an der Innenfläche der Darmbein- 
schaufel. Pardi fand bei seinem Babuin andere Verhältnisse. Der mediale 
Theil entsprang von den drei letzten dorsalen und von allen lumbalen Wirbeln, 
um an den Querfortsätzen der Lendenwirbel zu inseriren. Der sehr kräftige 
laterale Theil nahm seinen Ursprung vom Ligamentum iliolumbale und 
von der Grista iliaca. Die Insertion erfolgte an den Querfortsätzen der 
Lendenwirbel und an der dorsalen Seite der letzten Rippe. 

Aehnlich finden wir auch am Orang eine Pars lateralis und Pars 
medialis. Die Pars lateralis entspringt vom Labium internum cristae iliacae 
sehnig und zieht schräg nach oben lateral, um am unteren Rande der 
elften Rippe zu inseriren. Die Pars medialis nimmt ihren Ursprung vom 
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Labium intemam oristae iliacae, die yorige bedeckend, und tob den 
Processus transversi der unteren Lendenwirbel. Die Insertion erfolgt in 
drei Lagen: an den Processus transversi der oberen Lendenwirbel, an der 
zwölften und elften Rippe. 

Dieser Muskel des Schimpansen ist wie der des Mensehen. 

Fick (18, S. 35) dagegen nennt den Muskel niedrig, aber sehr breit; 
die Portio iliocostalus (sive lateralis) steigt zur zwölften Kippe aufwärts. — 

M. obturator ezternus und M. obturator internus sind wie 
beim Menschen. — 

M. sartorius: Am Cynocephalus faUt nur der Ansatz auf. Hier 
diyergiren die Fasern am Ansätze zu einem breiten fleischigen Fuss an 
der ganzen, langen Tuberositas tibiae. 

Der Orang zeigte wieder den Ursprung des Muskels als dreieckiges dünnes 
Sehnenblatt mit der oberen Ecke in der Spina iliaca ant. sup. und der 
5em langen Basis am Lig. Pouparü. Er inserirt nicht, wie Langer an- 
giebt, allein in der Fascia cruiis, sondern direct an der Tibia und zwar im 
oberen Drittel, etwas höher als Fick beschreibt. 

Eine platte runde Ursprungssehne mit nur geringer Andeutung des 
Sehnendreiecks finden wir am Schimpansen. Der Ansatz liegt im zweiten 
oberen Viertel 

An allen drei Exemplaren kann ich Gegenbaur nicht beistimmen, 
wenn er sagt, dieser Muskel sei bei Affen bedeutend kraftiger als beim 
Menschen. — 

M. gracilis: Es ist dies ein langgestreckt-viereckiger, dänner Muskel. 
An der Ursprungsstelle (Bamus inferior ossis pubis) sind die beiderseitigen 
Muskeln durch eine sehnige Baphe verbunden. Bedeckt vom vorigen, erfolgt 
der Ansatz mit breiter flacher Sehne an der Tuberositas tibiae. Im Yer- 
gleich zum Menschen Mt seine mächtige Entwickelung auL 

Der Muskel der linken Seite entsprang am Orang nicht nur vom 
oberen bis zum unteren Band der Symphyse, sondern auch noch vom 
Pecten ossis pubis. 

Noch ausgesprochener rechtwinklig ist der Ursprung beim Schimpansen, 
namUch vom Bamus sup. und inf. ossis pubis, und vom Tubeicufaim 
pubicum; nach dem Ausatze zu verjüngt er sich, vom vorigen an der Tibia 
nieht ganz bedeckt — 

M. tensor fasciae latae: Dieser kleine dreieckige Muskel, von der 
Spina iliaca ant. sup. entspringend, sendet seine tiefen Faserzftge zum 
Qlutaeus maximus, der Haupttheil aber verschmilzt im Tractus ileotibialis, 
der deutlich sichtbar ist. Am Cynocephalus von Champneys entqvingt 
er mit dem M. glutaens medius und minimus zusammen. Dasselbe Ver- 
balten, wie ich, fand Kohibrügge am Genus Hylobates. 
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Betreff des Orang mnss ich allen Beobaohtem, wie Fick, Duveriioy, 
Frimrosey Hepbarn n. A«, beistimmen^ dass er vallkommen fehlt. 

Im Gegensatz hierzu ist er äusserst kräftig am Schimpansen ent- 
wickelt Man kann eine obere und tiefere Schicht erkennen. Der Ursprung 
ist sehnig vom lateralsten Punkt der Grista iliaca bis zur Spina iliaca ant sup. 
Die tiefe Partie setzt an der yorderen Seite des Trochanter major fem. an, 
während die obere in die Fascia lata ausstrahlt. Lateral ist er verwachsen 
mit dem M. Glutaeus maximus, nach der Tiefe zu mit dem M. scansorius. 

Davor noy (15, 8. 88) fand diesen Muskel noch am Gorilla-und Magot. — 

Die Fascia lata selbst ist am Bein des Gynocephalus und Schimpansen 
kräftig, am Orang dünn. — 

M. adductor longus: Champneys fand an seinem Gynocephalus 
diesen Muskel an die Endsehne des M. adductor magnus inserirend, den* 
selben Befund sehen wir am Hylobates leuciscus nach Kohlbrügge. Mein 
Exemplar zeigte den menschlichen Typus. 

Church (11, S. 88) und Owen (46, S. 69) schreiben, die Adductoren- 
grappe zeige am Orang und Schimpansen eine rohe Structur, sei in zahl- 
reiche Bündel gespalten, die mit den menschlichen nur schwer zu analysiren 
seien. Owen unterscheidet: M. adductor magnus, longus, brevis und einen 
aocessorius, von dem Obertheile der Symphyse herabkommend. Diese 
durch den N. obturatorius hervorgerufene Zerklüftung bestätigten auch neuere 
Forscher wie Bischof f und Fick. Auch meine Exemplare machten keine Aus- 
nahme. Am Orang entspringt er vom mächtigen Tuberculum iliopectineum, 
um wie beim Menschen zu inseriren. Unterlagert wird er vom M. pectineus. 
Dasselbe fand Fick. Ein anderes Bild liefert Primrose (49, S. 49), wenn 
er schreibt: Der M. adductor longus entspringt vom medialen Theile des 
Ligamentum Pouparti und Gimbernati, sodann etwa 1 ^°^ breit vom oberen 
Rande desBamus horizontalis ossis pubis unmittelbar nach aussen vom Tuber- 
culum pubicum. Er inserirt auf der Innsenseite des Sandes 2^^ oberhalb 
des Condylus internus. Damit stimmen Hepburn und Humphry überein. 

Ein breiter sehniger Ursprung liegt beim Schimpansen vor, und zwar 
vom Elamus superior und inferior ossis pubis und vom Bamus inferior ossis 
ischii. Der Ansatz ist menschlich. Champneys fand ihn nur am Bamus 
superior ossis pubis entpringen. Yrolik's Exemplar zeigte einen Muskel, 
der in allen Punkten mit dem des Menschen übereinstimmte. — 

M. adductor brevis: Vom Menschen Abweichendes fand ich nicht. 
An Champneys Exemplar des Schimpansen inserirte er an der Linea 
obliqua, am Trochanter major und der Linea aspera femoris. — 

M. adductor magnus: Während Champneys gerade schreibt: Beim 
Gynocephalus anubis ist der Muskel „Multifasciculatus'', aber nicht in zwei 
separate Theile zu trennen, zeigte mein Exemplar eine besonders schöne Zwei- 
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gliederong. Sein Ursprung ist zweiköpfig. Der obere Kopf entspringt am 
Bamns inferior ossis pnbis, der untere am Tuber ischii und am Bamus 
inferior ossis ischii. Die Fasern yereinigen sieh und setzen breit am Labium 
mediale lineae asperae femoris an bis zum Epicondylus medialis femoris 
herabreichend. 

£in vom menschlichen Typus abweichendes Bild zeigt der Schimpanse. 
Es ist hier der Adductor magnus ein isolirter, Tollkommen selbststandiger 
Muskel, welcher nur vom Tuber ischii breit, mit ganz kurzer Sehne, fast 
fleischig entspringt^ um mit runder Sehne am Condylus medialis femoris an- 
zusetzen. Da die Theilungsstelle des N. ischiadicus tief in der Fossa poplitea 
liegt, wird er durch einen Ast direct aus dem N. ischiadicus innerrirt 
Ghampneys fand ausser diesem noch einen dazugehörigen Theü, welcher 
von der Yorderfläche des Os pubis und vom Tuber ischii nach der Linea 
aspera femoris zog. Hepburn unterscheidet auch diese beiden Theile. 
Auch Humphry erwähnt diesen isolirten Tuber-CJondyloidmuskel, neben dem 
anderen Theil, der dem menschlichen Muskel entspricht, meinem Exemplar 
aber vollkommen fehlt 

Am Orang fand sich, wie Primrose auch mittheilt, der Ansatz am 
Bamus inferior ossis pubis et ischii, Tuber ischii und Tuberculam pubicum 
mit M. adductor minimus verwachsen. Der Ansatz zeichnet sich dadurch 
aus, dass er an der ganzen Linea aspera femoris bis zum Epicondylus 
medialis herab verläuft. Er ist verwachsen mit dem M. quadratus femoris. — 

M. adductor minimus: Es fand sich an allen drei Exemplaren der 
menschliche Typus. — 

M. adductor accessorius: Diesen Muskel fand ich nur am Gyno- 
cephalus babuin. Er liegt unter den bisher genannten, direct auf dem 
M. obturator extemus. Trotz seiner geringen Grösse hat er ein bedeutendes 
adductorisches Moment Seine Fasern kommen vom Tuber ischii und ziehen 
zum Trochanter minor femoris. 

Barnard beschreibt nach Eohlbrügge am Orang-Utan einen 
M. circumductor subpectineus, den Kohlbrügge an seinen Exemplaren 
von Hylobates nicht fand. Auch andere Forscher haben diese Muskel- 
varietät nicht gefunden. — 

M. pectineus: Am Cynocephalus war der Muskel, wie auch Pagen- 
stecher fand, menschlich. Am Orang und Schimpansen war er in einen 
medialen und lateralen Theil gespalten. Die Innervation war in üeber- 
einstimmung mit F ick 's Schilderung folgende: Der Bamus posterior n. 
obturatorii versorgte die mediale Partie, der N. femoralis die laterale. — 

M. glutaeus maximus: Dieser platte, dünne viereckige Muskel des 
Cynocephalus liegt der Form und Stellung des Beckens gemäss voll- 
ständig dorsal. Er entspringt vom ganzen Bande des Os ilium mit 
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langer flacher SehDeofläcbe, von der hinteren Fläche des Kreuz- und Steiss- 
beines und deren Bändern, sowie von den ersten Sohwanzwirbeln. Die 
Fasern laufen parallel nach aussen und unten, vereinigen sich zum Theil 
mit dem M. tensor &sciae latae, zum grössten Theil gehen sie an die 
Tuberositas glutaea femoris. Nach Ghampneys entspringt er nur von der 
tieferen Partie des Os sacrum, während der grösste Theil mit dem M. tensor 
verschmolzen ist und nur wenige Fasern an die Linea aspera ansetzen. 

An meinem Orangexemplar fand ich diesen Muskel (im Gegensatz zum 

Riesenorang von Fick) sehr sohwaeh entwickelt Er wiegt (mit Sehne) nur 

65^ am Fiok'scheu Orang (ohne Sehne) 158»™». Zum Vergleich seien 

die Gewichte einiger anderer Säugethiere erwähnt (zum Theil nach Langer): 

Cynoeephaliu . . . . 61 -8^°" (mit Sehne) 

SchimpaBse 40-0 ,, ,, „ 

Hund 16-0 ,, (ohne Sehne) 

Orang-Langer .... 11*5 ,, „ „ 
Mädchen von 4 Jahren . 61*8 ,, „ „ 
Magerer Mann .... 188*5 ,, ,, „ 

Mann 813-5 „ „ „ 

Knabe von 5 Jahren .. 105-5 „ „ „ 
Dies zeigt allerdings, dass die Affennates gewöhnlich etwas künmierlich 
sind. Denn bei einem Knaben von 6 Jahren zeigt dieser Muskel ein 
Grewicht von 105 • 5 s™, während unser erwachsener Orang es nur auf 
g5gTm brachte, der Schimpanse, auch kein junges Exemplar, dagegen 
im Yerhältniss etwas besser, 40*0^™, am besten aber Gynocephalus mit 
seinen 51*8^^, Langer's weiblicher junger Orangglutäus wog sogar nur 
11-5 8^. Auch scheint mir das Gewicht beim Riesenorang nach Fick 
etwas sehr gering im Yerhältniss zu der kräftigen übrigen Muskulatur. 
Auch Owen fand an seinem Orangexemplar den Muskel schwach ent- 
wickelt Dagegen stimmt Primrose (49, S. 51) vollkommen mit B. Fick 
überein, indem er diesen Muskel wohl entwickelt nennt, um dann Fick 's 
Darl^ungen wörtlich zu citiren. 

Da das Ligamentum sacro-tuberosum fehlt, kommt der Glutaeus direct 
vom Os sacrum, Os coccygis und dünnsehnig von der Crista iliaca. 

Dieser Muskel des Schimpansen entspringt mit dünner Sehne von der 
hinteren Fläche der Ala ossis ilium, vom Os sacrum, Goccjx und Tuber 
ischii. Die Faserrichtung ist zweierlei. Die Fasern vom Os ilium strahlen 
am Trochanter major femoris zusammen, verwachsen mit dem M. tensor 
fasciae latae. Die übrigen Fasern verlaufen parallel zum mittleren Drittel 
der Tuberositas glutaea. 

Dieser Befand zeigt deutlich (wie schon Hepburnam Orang, Gorilla und 
Schimpansen nachwies), dass der M. glutaeus maximus aus drei Theilen besteht: 
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1 . Pais ischiadica ?om Tuber ischii, ein displadrter M. agitator caudae; 

2. M. glutaeus proprins; 

3. M. tensor fasciae latae, an allen Bxemplaren mit einander ver- 
wachsen. Was auch beim Menschen hauiSig ist. An Ghampneys' Exemplar 
waren letztere beiden Theile wohl getrennt. — 

M. glutaeus medius: Bedeutend starker als voriger vrird er am Cyno- 
cephalus vollständig vom Maximus überlagert. AuflEallend iat nur, dass er 
vom Labium externum cristae iliacae entspringt. 

Am Drang und Schimpansen ist er auch sehr kräftig, und wie am 
Gjnocephalus und Gorilla mit dem M. piriformis eng verwachsen. Er ent- 
springt vom Os ilium und vom Ligamentum iliosacrale, mit einer derben 
rundlichen Sehne. — 

M. piriformis: Wie Hepburn, Bischoff, Fick und Andere schon 
zeigten, ist hier nur auffallig die innige Verwachsung mit dem M. glutaeus 
medius, was bei allen Affen der Fall ist. — 

M. glutaeus minimus: An diesem Muskel bot der Gynocephalus 
nichts Besonderes, der des Orang entsprang nur vom Bande der Incisora 
ischiadica major, der des Schimpansen reichte mit seinem Ursprung bis 
zur Spina ischiadica herab. — 

In enger Beziehung zu diesem Muskel steht der 

M. scansorius: Am Gynocephalus bildet er mit dem vorigen eine un- 
trennbare Einheit. Aehnlich verhält er sich beim Gorilla, wo er auch noch 
keine Selbständigkeit erlangt hat Vollständig isolirt findet er sich beim 
Oraug nach Traill, Bischoff, Huxley, Langer, Hepburn, Primrose. 
Interessant ist der Befund von Fick, nämhch am ersten Exemplar war 
der Muskel vollständig isolirt An einem zweiten Exemplare dagegen mit 
dem M. glutaeus medius oberflächlich zusammenhangend, bei Ghapmann 
mit dem M. glutaeus minimus. 

Am Schimpansen war er links vollkommen isolirt, rechts noch mit 
dem M. glutaeus minimus verwachsen. Gratiolet und Alix fanden den 
M. glutaeus medius und minimus untrennbar, so dass ein M. scansorius 
nicht zu isoliren war. Bischoff und Ghampneys fanden die Verhältnisse 
der rechten Seite meines Exemplares; meine linke Seite bestätigt den Be- 
fund von Hepburn, Huxley und Owen. Ein Mal mit dem Medius, ein 
ander Mal mit dem Minimus zusammenhängend berichtet Macalister ihn 
getroffen zu haben. Vrolik erwähnt ihn nicht 

Die Verhältnisse an anderen Affen mögen kurz erwähnt werden: An 
einem Gorillafotus war er wohl separirt nach Deniker (14, S. 168), mit dem 
Minimus vereinigt beim Gibbon nach Bischoff und Hepburn, Huxley 
dagegen konnte ihn nicht trennen. Duvernoy erwähnt den Scansorius 
an seinem Gorilla nicht Bei den niederen Affen ist er noch nicht vom 
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Olutaens minimue isolirt, wie Huxley und Blsohoff an C;TiopitbeGineD, 
Cynocephalos, Cercopithecus und Meicbciib faDden. Kohlbrügge könnt« ihn 
am Hylobates nicht isoliren. 

Diese Beobachtongen bestätigen alle die Erklärung Fick's und Kobl- 
biügge's, dass dieser Muskel mit dem M. glntaeuB minimus zusammen- 
bangt. Bei den niederen Affen finden wir noch keine Trennung im Minimus 
angedeutet, dann zeigt er noch Veiwaohsuagen, bis er selbstständig am 
Drang und Schimpansen auftritt. Ihn aber als „typischen Orangmuskel" za 
betrachten, halte ich nicht für treffend, da auch der Schimpanse ihn sein 
eigen nennt, wie ausser meinem Exemplar 
auch das yonHepbnrn, Hnzle; und Oven 
darlegen. Vollkommen falsch ist es, wie schon 
B. Fick hervoibob, ihn wie Henke mit dem 
M. iliacns zusammenhängen zn lassen. Nur 
erwähnen will ich, dass Deniker ein Bändel 
des M. iliopsoas mit diesem Namen belegte, 
ja Sutton identificirte ihn mit M. tensor 
fasciae latae. 

Dasa er auch als Varietät beim Men- 
schen Torkommt, findet sich bei Wood. 

An meinem OraDgexemplar entspringt 
der M. scansorius von der Linea glntaea in- 
ferior und der vorderen Darmbeinkant«. Die 
Fasern oonvei^iren, um unt«r dem M. glutaens 
minimas am Trochanter major anzusetzen, 
in den M. vastns lateralis hineinfand. 

Am Schimpansen nimmt er seinen Ur- 
spiung von der Spina iliaca anterior superior 
bis herab zur Spina iliaca anterior inferior 
[s. Fig. 6). Der Ansatz erfolgte am Trochanter pj„ g 

major. An beiden Exemplaren trennte ihn SchimpanH: H. soauBOTins. 
der M. sartorios vom M. iliacns. 

Die Fnncüon des Muskels ist unstreitig: Einwärtsrotation und FlexioD 
des Femur. Er gleicht also dem M. glutaens minimus; deshalb verdient 
er diesen Namen „Klettermuskel" nicht Mit dieser Frage bat sich Fick 
eingehend beschäftigt und er kommt zu folgendem Resultate: „Die Nator- 
kinder mit nackten Füssen, nicht nur die Kinder der Neger, Malajen n. s. w., 
sondern auch unsere Bauernjungen und die Affen (wie ich mich eigens im 
zoologischen Garten &beizeugt) klettern, indem sie den Baomstamm mit 
dem stark supinirten Fuss ei^eifen und das fieetirte Femur stark auswärts 
rotiren, so dass das Knie weit vom Stamm entfernt bleibt; das ist aber 

ArehlT (. A. u. Fh. tSOe. Amt. Ablblg. ' 16 
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nicht die typische Leistung des Scansorius, sondern des Iliopsoas. In 
diesem Sinne ist daher der Name ^Scansorins^ entschieden falsch. Wohl 
aber kommt der Muskel bei anderen Bewegungen unserer baumbewohnenden 
Urvettem in Frage, nämlich beim Klettern von einem auf den anderen 
Ast; dabei ist sehr häufig eine Flexion und Innenrotation des Femur, also 
ein nach oben und seitwärts Setzen des Fusses nöthig, wie es der Scansorios 
vollbringt. Diese Bewegungen gehören natürlich auch zum Klettern, z. B. 
auch zum ,Bergeerklettem<, aber nicht zum ,Klettem* xax i\px^^y ^ ^ 
dem Baumstamm Erklettern, es ist mehr ein Ersteigen und deshalb könnte 
man ihn vielleicht, um den Irrthum zu vermeiden, ,M. ascensorius, Steige- 
muskel' nennen, obwohl ich zugebe, dass auch dieser Name nicht ganz 
passt, weil er die seitliche Bewegung des Fusses nicht ausdrückt^' — 

M. quadratus femoris bietet keine Abweichung vom menschlichen 
Typus, ebenso die kleinen Mm. gemelli. — 

M. semitendinosus: Dieser Muskel ist bei allen drei Affen zum 
allergrössten Theile fleischig. Eine Ansatzsehne bildet sich aber, und zwar 
breitfussig im zweiten oberen Viertel der Tibia am Schimpansen. An der 
linken Seite des Drang fand ich sogar eine kräftige Sehne, welche fast 
der menschlichen gleichkommt. — 

M. semimembranaceus: Auch dieser Muskel verdient seinen Namen 
nicht, denn er ist der Hauptsache nach fleischig. 

In der Litteratur finde ich nicht ein Verhalten angegeben, wie es 
mein Cynocephalus zeigt Bald nach seinem Ursprünge am Tuber ischü 
theilt sich der Muskel in zwei Bäuche. Der eine geht zum Marge medialis 
lineae asperae und zum Epicondylus medialis femoris, der andere zum 
Epicondylus medialis übiae. 

Am Schimpansen fällt die dünne glatte Ursprungssehne auf, welche 
mit dem M. semitendinosus und M. adductor magnus verwachsen ist. Der 
Ansatz erfolgt mit runder Sehne am Condylus internus tibiae vom Ligamentum 
coUaterale tibiale bedeckt. — 

M. biceps femoris: Nur ein Caput longum besitzt der Cynocephalus. 
Auffallend ist dessen enge Verwachsung mit der Fascia lata. Mit kuner 
Sehne entspringt er am Tüber ischii und setzt an die Tuberositas und Crista 
anterior tibiae mit breiter dünner Sehne. Ein Ansatzbündel fehlt voll- 
kommen an der Fibula, wie auch Champneys beobachtete (9, S. 195). 

Der Drang lässt einen dreifachen Ansatz des Caput longum erkennen: 
an das Capitulum fibulae, an den Condylus lateralis tibiae und als eine Sehnen- 
ausstrahlung nach der Patella zu. Dieser gut ausgebildete dreifache Ansatz 
muss ausdrücklich betont werden, da Langer ihn nicht beschreibt, wohl 
aber Fick und Primrose. Am Caput breve vermisste ich das schwache 
Ansatzbündel, welches in den lateralen Gastrocnemiuskopf übergeht, wie 
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Fick schreibt; es ging Tielmehr die Sehne theils in die Fascia lata über, 
theils vereinigte sie sich nut der des Caput longum. 

Dazu kommt, daas der Biceps noch einen accessorischen Kopf besitzt, 
welcher vom Tuber ischii entspringt und an der Linea aspera bis herab zum 
Epioondjlus lateralis femoris herabreicht. Beiderseits ist er mit dem M. glutaeus 
maximus verwachsen. Dasselbe fanden Yrolik, Duvernoy und Huxley, 
so dass sie ihn zum Olutäus rechneten. Da aber der N. isohiadicus ihn 
direct versorgt und nicht der N. glutaeus inferior, so möchte ich ihn doch mit 
Henke, Bischoff, Langer und Fick dem Biceps zurechnen, zumal da 
an anderen Exemplaren die Trennung von den Glutaen ausgeprägt ist und 
dazwischen Aeste der Y. glutaea inf. hervortreten. An einem zweiten 
Orangexemplar fand Fick ihn vollkommen mit dem Biceps verwachsen. 




Fig. 7. 
SchimpaDse. M. biceps femoris. 

„SO dass eine einzige oben grob gebündelte Muskelmasse sich ansetzt von 

der oberen Grenze des mittleren Drittels des Femur bis zum Schaft des 

Wadenbeines bezw. bis zur Unterschenkelfascie herab.^^ Ebenso fand er 

hier das Caput longum und breve vollkommen isolirt 

Ein Caput accessorium vermisst man bei dem Schimpansen. Mein 

Exemplar repräsentirt gerade die Mittelstufe zwischen dem menschlichen 

Typus und dem vollkommen isolirten Stadium beider Köpfe. Es setzt 

nämlich das Caput longum mit langer Sehne an der Tuberositas tibiae und 

dem Marge infraglenoidalis an. Das Caput breve sendet einige Fasern an 

diese Sehne, bei Weitem der grösste Theil geht aber selbständig darunter 

weiter an die Tuberositas tibiae unter vorigem und an das Capitulum fibulae, 

wo er verwachsen ist mit den Mm. peronaei. Ausserdem liegt auch ein 

16 • 
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Uebergang der oberflächlichen SehneDfasem in die Fascia omris vor. Beide 
Kopfe in ihrer ganzen Ausdehnung isolirt beobachtete Sandifort; Vrolik 
dag^en fand me Tollkommen verwachsen. — 

9. UntenchenkeL 

M. gastrocnemins: Der laterale Kopf bei meinem Orangexemplar 
weicht nur dadurch von dem beim Menschen ab, dass er an der Aussenaeite 
des Epicondylus lateralis entspringt Fick fand hingegen mit diesem auch 
noch einen Theil des M. flexor hallncis longus entspringen, eine Varietät, 
die auch Langer beobachtete, an Primrose's Exemplar war sie, wie hä 
meinem, nicht vorhanden. Im medialen Kopfe fand ich allein links ein 
Sesambein, was als seltenes Vorkommniss auch beim Menschen von Heister 
und Stieda beschrieben ist 

Am Schimpansen fallt nur die späte Vereinigung beider Köpfe und 
die minimale Achillessehne auf. — 

M. soleus: Cynocephalus und Schimpanse Hessen einen tibialen Ur- 
sprungskopf vermissen, wie auch Champneys an beiden Exemplaren cod- 
statirte. Betreffs des letzteren Affen stimmt es mit den Beobachtungen 
von Humphry, Huxley, Flower. Vrolik spricht nur von einem 
tibialen Ursprung, auch Macalister fand ein Caput tibiale. 

Dagegen besitzt mein Orangexemplar einen deutlichen tibialen Ursprung, 
im Gegensatz zu den beiden von B. Fick untersuchten Exemplaren und 
zwar direct unter dem Condylus lateralis tibiae. Auch hier ist wie an allen 
Anthropoiden die Achillessehne auf ein Minimum reducirt, da der Muskel 
weit herab fleischig bleibt Primrose fand ebenfalls einen tibialen Kopf. 

Auf Grund dieser Befunde muss ich auf das Entschiedenste dem 
stereotypen Satze: „Eine tibiale Ursprungsportion fehlt, wie bei allen Affen", 
widersprechen. Es variirt der Ursprung nur sehr; hat doch der Inuus 
nemistrinus einen Soleus, der von der Fibula und Condylus lateralis femoris 
entspringt Erwähnen will ich, dass das Caput tibiale fehlt bei Hylobates 
nach Kohlbrügge, bei Cebus nach Church, beim Gorilla nach Duvernoj. 

Wie schon erwähnt, bleibt der Muskel fleischig am Orang bis kun 
vor dem Calcaneus, beim Schimpansen setzt er sogar fleischig an diesem 
an, Cynocephalus dagegen zeigt eine wohlgebildete Tendo AchiUis. — 

M. popliteus: Während Champneys diesen Muskel an einem er- 
wachsenen Cynocephalus vermisste, wohl aber an einem Wanderoo (Simia 
ferox) fand, zeigt mein Exemplar einen wohlgebildeten. An dem ebenfalls 
„menschlichen'^ Muskel des Orang vermisse ich, wie auch Primrose, 
Church, Hepburn, „das von Fick und Langer beiderseits gefundene 
kleinbohnengrosse Sesambein, das auf dem Condylus lateralis femoris schleifte 
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Vom menschlichen Typus weicht der Schimpanse beträchtlich ab. Bei ihm 
ist der Popliteosorsprang zweiköpfig: sehnig von der Hinterflache des Con- 
dylus lateralis femoris and der Hinterfläche des Condylns lateralis tibiae. Die 
Fasern vereinigen sich bald und strahlen ßcherformig aus nach dem Con- 
dylus medialis tibiae, die ganze obere Hälfte der Tibiahinterfläche einnehmend. 

Hepburn giebt bei seinem Orang einen Ursprung vom Femur und 
der Fibula an. Dies Caput fibulare wird auch gelegentlich beim Menschen 
beobachtet, so dass Humphrey diesen Muskel parallelisirt mit dem 
M. Pronator teres radii, indem das Caput fibulare m. poplitei dem Caput 
ulnare m. pronatoris entspricht. Die Möglichkeit einer Pronation im Knie- 
gelenk der Afien giebt auch Bischoff zu. Macalister (43a, S. 340) 
dagegen hält den M. gastrocnemius für das Homologen vom M. pronator 
teres. Eine andere Hypothese stellt Melzer (45, S. 209) auf: er hält nur 
das Caput ulnare m. pronatoris für dem M. popliteus homolog, der 
M. gastrocnemius mit seinem Caput mediale und laterale entspreche dann 
dem M. supinator longus und Caput humerale m. pronatoris. — 

M. plantaris: Dieser Muskel unterscheidet sich am Cynocephalus von 
dem schmächtigen kleinen des Menschen, da der spindelfdrmig-fleischige 
Theil die Grösse des M. gastrocnemius erreicht. Er entspringt am Planum 
popliteum femoris und verlauft unter letzterem. Dann kreuzt seine platte 
Sehne jenen und inserirt medial davon am Fersenbein. 

Am Orang und Schimpansen fehlt er, wie Bischoff, Fick, Primrose 
und Andere auch angaben. Auch Eohlbrügge vermisste ihn an seinen 
sammtlichen Hylobatesexemplaren, ferner Hepburn an seinem Gorilla, 
Orang, Schimpansen und Gibbon. Dagegen wies Sandifort's Exemplar 
eines Orang ihn auf, femer der Schimpanse bei Humphry, Brühl, 
Vrolik und Champneys. Dass aus dieser Muskelvarietät keine besonderen 
Schlüsse zu ziehen sind, ist klar, fehlt doch auch dieser Muskel nicht 
ganz selten dem Menschen. — 

M. flexor digitorum fibularis: Mit Pagenstecher (47, 8. 121, 
161), V. Bardeleben und Fick bezeichne ich so den M. fiexor hallucis 
longus hominis, da er nicht nur die grosse, sondern auch andere Zehen beugt. 

Er ist beim Cynocephalus an seinem Ursprung von der Facies medialis 
und posterior tibiae und der Facies posterior fibulae mit dem M. flexor 
digitorum longus verwachsen. Seine Sehne theilt sich über dem Fussrücken. 
Der mediale Theil steht durch zwei Sehnenbrücken mit dem M. flexor 
digitorum longus in Verbindung und spielt die Bolle eines M. flexor 
hallucis longus. Der laterale Theil, der Hauptstamm, ebenfalls mit dem M. 
flexor digitorum longus communicirend, funktionirt als M. flexor digitorum I1L 
et lY. longus. Aehnliches fand Champneys an seinem Exemplar. 
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Am Orang entspringt der Mnskel, wie Fick schreibt , zweiköpfig am 
Epicondylus lateralis femoris, Ligamentom accessorium laterale longmn und 
am Gapitnlum fibulae. Er beugt aber nur die dritte und vierte Zehe. 

Der Schimpanse zeigt wieder das oben beschriebene Verhalten, indem 
sich die Hauptsehne in zwei theilt, welche die grosse Zehe und die vierte 
und dritte flectlren. Humphry schreibt (32, S. 266): „Flexor hallucis 
longus theilt sich in vier, versorgt die erste, dritte und vierte Zehe and 
sendet eine Sehne zum M. flexor digitorum tibialis.'' — 

M. flexor digitorum tibialis: Der Ursprung beim Gynocephalus ist 
menschlich. Doch versorgt er nur, wie schon Champneys angiebt, die 
zweite und fünfte Zehe, nachdem er Verbindungsbrücken mit dem M. flexor 
digitorum fibularis eing^angen ist 

Durch ihn erhält der Orang den Beuger für die zweite, vierte und fünfte 
Zehe. An der linken Seite spaltet sich schon zeitig der fünfte Zehenbeuger, 
so dass ein M. flexor digiti V. proprius entsteht. Auf der rechten Seite nun 
iand ich, was hier schon erwähnt werden mag, eine typische Caro quadrata. 
Sie entspringt von der unteren und medialen Fläche des Fersenbeines und 
setzt an den fünften Zehenbeuger an. 

Am Schimpansen ist er fast bis zum Talo-cruralgelenk mit dem vorigen 
verwachsen. Er versorgt nur die zweite und fünfte Zehe, doch durch die 
Mm. lumbricales stehen seine Endsehnen mit denen des vorigen in engem 
Zusammenhange. 

Die Funktion dieser beiden Muskel ist an folgenden Affen auf folgende 
Zehen verteilt: 



Mnftcalos 



Ansatz -Zehe 



Gibbon (n. Hepbarn) 
Orang (n. Hepbnrn) 



Orang (n. Fick) 



Orang ds. Abhdig. 
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M. tibialis posterior: Weicht nicht von dem des Menschen ab. — 
M. tibialis anterior: Der Gynocephalus zeigt ein rein menschliches 
Verhalten, nur dass die Sehne kurz vor ihrem Ende getheilt ist, um an 
die Plantarfläche der Basis ossis metatarsalis L und an das Os cuneiforme I. 
zu gehen. Nach Ghampneys' Beschreibung zeigte sein Gynocephalus 
eine vollständig gespaltene Sehne, wie der Hylobates, Qorilla und Qibbon. 
Dagegen ist am Orang und Schimpansen dieser Muskel, wie sehr 
häufig bei den Anthropoiden beobachtet wurde, schon bei seinem Ursprünge 
in zwei Bäuche zerl^; nur der linke des Orang hatte einen einfachen 
Ursprung, theilte sich aber bald. Der mediale Bauch inserirt mit kräftiger 
Sehne am Os cuneiforme L, links noch am Os naviculare, der laterale an 
der Basis metatarsi I. Eine bedeutend complicirtere Insertion konnte Fick 
(18, S. 42) an dem Biesenorang herauspräpariren. Der mediale Bauch geht 
in eine kraftige Sehne über, die folgende, fast alle von einem Haupt- 
sehnenknoten aus divergirende Ansätze hat: 

1. am Metatarsus L; 

2. am Guneiforme L; 

3. am Naviculare; 

4. an der Aponeurosis plantaris; 

5. zweigt sich ausserdem schon vom Muskelbauch ein kleines Fleisch- 
bündel ab, das sich sehnig an der Fussgelenkkapsel festsetzt; 

6. geht von der medialen Sehne oberhalb des Hauptknotens ein Bündel 
zur Phalanx der grossen Zehe ab; 

7. ein ebensolches vom Sehnenknoten selbst aus. 

Ausserdem fand er den lateralen Bauch direct zur grossen Zehenphalanx 
gehend. Auf der linken Seite stinmit die Insertion mit meiner Beschreibung. — 

M. extensor hallucis longus: Auffallend ist nur seine schwache 
Ausbildung. Bise hoff fand an einem Gercopithecus sabaeus an der linken 
grossen Zehe zwei Mm. extensores longi — 

M. extensor digitorum longus: Oanz menschlich, nur findet am 
Gynocephalus die Sehnenisolirung erst spät auf dem Fussrücken statt Fick 
dagegen fand, dass am Orang die Sehnen nur zu den drei äussersten Zehen 
gingen. — 

M. peronaeus longus: Während Gynocephalus und Schimpanse ein 
menschliches Bild zeigen, gleicht der Orangmuskel ganz der Fick' sehen 
Beschreibung. Auch die von diesem zuerst beschriebene Insertion an der 
Tuberositas metatarsi V. kann ich bestätigen. — 

M. peronaeus parvus (Bischoff): Diesen Muskel vermisste ich am 
Schimpansen und Gynocephalus. 

Beim Orang entspringt er sehnig, wie Fick angiebt, zwischen Peronaeus 
longus und Flexor digitorum fibularis. Links geht die Sehne zur Onmd- 
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phalanz der kleinen Zehe. Anders am rechten Fusse. Hier theilt sich die 
Sehne dreifach mit folgenden Ansätzen: 

1. strahlt aus in das Ligamentum calcaneo-metatarseum; 

2. setzt an zugleich mit dem M. peronaeus brevis an die Basis metatarsi Y.; 

3. inserirt an Os cuneiforme. 

Dies hat gewisse Aehnlichkeit mit Längeres (39, S. 189) „spulrundem 
Muskelchen, welches mit einer feinen langen Sehne nach oben dem unteren 
Viertheile der Fibula sich anheftet und, nachdem es den Knöchel umgaogen 
hat, sich am Kleinzehenrande der Fusswurzel bis gegen die Basis meta- 
tarsi y. fibrös ansetzt/' 

Fick lässt diesen Muskel in drei Sehnen auslaufen: 

1. eine Sehne, die den Ansatz des Peron. brev. durchbohrt und zur 
Basis der Grundphalanz der kleinen Zehe in deren Dorsalaponeurose geht; 

2. eine zweite Sehne perforirt auch den Ansatz des Peron. brev. an 
der Tuberositas metatarsi Y., heftet sich aber hierselbst zwischen den beiden 
Zipfeln der Peron. brev.-Sehnen an; 

3. die dritte Sehne endlich verliert sich mehr aponeurptisch ausgebreitet 
an einem Lig. calcaneo-metatarseum, das vom Tuber calcanei zur Tuberositas 
metatarsi Y. zieht 

Nach Bischoff findet sich dieser Muskel bei allen niederen Affen, er 
fand ihn bei Cynocephalus maimon, Cercopithecus sabaeus, Macacus cjno 
molgus, Pithecia hirsuta, dagegen fehlte er ihm bei Orang, Hylobates 
leuciscus und Troglodjtes niger, nach Duyeruoy fehlt er auch dem Gh)rilla, 
ebenso dem Orang nach Primrose. Es ist dies derselbe Muskel, den 
Huxley bei den Cyuopithecini als M. peroneus digiti Y. schildert. Brühl 
fand ihn am Schimpansen und macht darauf aufmerksam, dass schon Tor 
Bischoff diesen Muskel Meckel beschreibt. Wenn Gegenbaur (21, S.456) 
diesen Muskel allen Affen mit Ausnahme der Anthropoiden zuschreibt, so 
ist dies ungenau. Denn schon vor Fick hat ihn Brühl beim Schimpansen 
beschrieben, Fick und ich fanden ihn nun auch am Orang, und spätere 
genauere Praparationen werden ihn auch nach öfter erscheinen lassen. — 

M. peronaeus brevis: Zu erwähnen ist nur, dass sich am Cyno- 
cephalus kurz über dem Malleolus eine dünne Sehne abspaltet, welche zur 
Basis phalangis II. geht, also ein M. extensor indicis proprius. — 

M. peronaeus tertius: fehlt an allen drei Exemplaren, wie nach 
den bisherigen Angaben zu erwarten war. — 

10. Fuss. 

M. flexor digitorum brevis: Dieser Muskel weicht beim Cyno- 
cephalus vollständig vom menschlichen ab. Er entspringt fleischig von der 
Sehne des M. fiexor digitorum longus unter dem Ligamentum laciniatom. 
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Der Muskel läuft in drei schmale Sehnen aus, welche an die Mittelphalanx 
der fünften bis dritten Zehe ansetzen. Nach Champneys zerföllt der 
Muskel in folgende Theile: 

1. Tom Calcaneus nach der zweiten Zehe; 

2. Ton der Sehne des M. flexor hallucis longus und Flexor digitorum 
loDgus nach der dritten Zehe; 

3. von ebenda nach der vierten Zehe; 

4. Ton ebenda nach der fünften Zehe. 

Am Orang versorgt er links die zweite bis vierte Zehe, rechts nur die 
zweite und dritte. Ausserdem sendet er hier einen Muskel zur vierten 
Zehensehne des M. flexor tibialis. Bei F ick 's Orang fehlte letzteres Bündel; 
bei ihm war die rechte Sehne starker, indem sie die zweite bis vierte Zehe 
versorgte, während die linke nur zu zwei und drei ging. 

Am Schimpansen war er vollkommen zerstört, so dass ich ihn nicht 
untersuchen konnte. 

Dieser Muskel ist in Ursprung und Insertion äusserst variabel, wie die 
einzelnen Beobachter schildern: 



UrspruDg 



GoriUa (nach Hep bar n) . 
Orang (nach Hepburn) 

Schimpanse (n. Hepburn) | 
Gibbon (nach Hepburn) A 



GoriUa (nach Duvern 



oy).j 



Os oalcaneam 

Ob calcanenm 

Ob calcaneam 
M. flexor digitor.-Sehne 

Os calcaneam 
Sehne des M. flex. digit. 1. 

Ob calcaneam 

Sehne des M. flex. digit. 1. 

Zweig der Fl. 1. Sehne 



Hylobato. (naeh Bigchoff ) I . 0» •?;^""''^. ., , 

l , Sehne des M. flex. digit 1. 



Orang (nach Langer) . 

Orang (nach Fick) . . 
Orang (nach Primrose) 
Orang ds. Abhdig. . . . 



Cynocepbalus ds. Abhdig. 



1 



Os calcaneam 

Vereinigang mit Fl. üb. and 
Caro qaadr. 

Os calcaneam 

Os calcaneam 

Os calcaneam 

Ob oalcaneam 

Sehne des M. flex. hall. long, 
a. flex. digit. long. 



2. 
2. 
2. 

2. 

2. 



2. 



2. 
2. 
2. 
2. 



Ansatz - Zehe 



8. 
3. 
8. 



8. 
8. 
8. 



4. 
4. 

4. 5. 



3. 4. 5. 
8. 



4. 



8. 4. 
8. 



5. 



4. 6. 

(4. unr rechts) 
4. 5- 

(4. Dor Unks) 



3. 4. 5. 
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M. quadratus plantae: Er entspringt bei dem Gynocephalus am 
Processus lateralis tuberis calcanei mit glatter Sehne und setzt am M. flexor 
digitorum longus et brevis an. 

Schon oben ist erwähnt, dass ich am Orang eine gut ausgebildet« 
Caro quadrata Sylvii vorfand. Sie entspringt von der unteren und medialen 
Fläche des Fersenbeines, und setzt an den fünften Zehenbeuger an. 

Am Schhnpansen fand sich keine Spur davon. 

Dieser kleine Muskel zeigt eine auffallende Yariabüitaty sowohl bei den 
einzelnen Affenarten als auch individuell, bald ist er gut ausgebildet, bald 
nur angedeutet, bald fehlt er vollständig. 
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M. extensor digitorum brevis: Er entspringt beim Orang am Os 
calcaneum, cuboideum, cuneiforme I. bis ni., naviculare, versorgt die zweite 
bis vierte Zehe. Fick fand den Ursprung nur am Galcaneus und doppelt 
geschichtet. — Von diesem Muskel ist wohl isolirt der 

M. eitensor hallucis brevis, welcher vom Os cuboideum und 
naviculare entspringend, zur Basis der ersten Zehenphalanx geht 

Bei den beiden anderen Affen waren die Verhältnisse menschlich. — 

M. flexor hallucis brevis und M. abductor hallucis: weichen nicht 
vom Menschen ab. Nur der Gynocephalus sendet noch einen kleinen Muskel 
zur zweiten Zehe ab, welcher als 

M. flexor digiti II. brevis functionirt. — 
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M. opponens halluois: Am Cynocephalus ist er unter und neben dem 
M. abductor gelegen. Er entspringt am Os cuneiforme I. and IL, und am 
Corpus und Caput ossis metatarsalis L anzusetzen. Nach Ghapmann und 
Bischoff fehlt er. 

Am Qrang inserirt er am seitlichen Bande des Metatarsns hallucis. 
Primrose fand ihn gut entwickelt. Hepburn yermisste ihn am Orang, 
Schimpanse, Gorilla, Gibbon, nach Bischoff besitzen ihn: Drang und 
Macacus cynomolgus; er fehlt beim Grorilla, Troglodytes niger, Hylobates 
lenciscus, Cynocephalus maimon, Fithecia hirsuta, Hapale penicillata; ebenso 
konnte Eohlbrügge ihn am Hylobates nicht finden, dagegen beschreibt 
ihn hier Hartmann als einen stark reducirten Muskel. Testut konnte, 
wie Fr im rose berichtet, diesen Muskel auch am Menschen herauspräpariren, 
er schreibt: „Man findet manchmal unter dem M. fiexor hallucis brevis 
einige tiefe Muskelbündel, welche auf dem Metatarsus iuseriren. Sie stellen 
einen wirklichen M. opponens hallucis dar, als Homologen zum M. opponens 
pollicis. — 

M. adductor hallucis: Am Cynocephalus ist nur das Caput transversum 
ausgebildet Es entspringt vom Capitulum ossis metatarsalis II. und IIL, 
die Fasern laufen parallel zur ersten Fhalanx der grossen Zehe und zum 
Capitulum ossis metatarsalis L 

Am Orang entspringt er von der Basis der dritten, vierten und 
fünften Zehe und von einem Sehnenbogen, der sich vom fünften bis. zum 
zweiten Metatarsus ausstreckt. Auch bei mir setzte er mit an die Streck- 
sehne an. 

„Die Hauptwirkung des „Adductor^^ beim Orang besteht nach R. Fick 
in Opposition, nicht in Adduction, denn die grosse Zehe steht bleibend stark 
hyperabducirt'^ „Die grosse Zehe bildet mit der Längsaxe der Hand einen 
Winkel von etwa 130®." „Die Adductionsmöglichkeit ist überdies nicht sehr 
gross, da der M. extensor hallucis und rechts der Tibialis ant., die ja zu- 
gleich auch abduciren , (vorzugsweise allerdings den opponirten Fussdaumen 
„reponiren", wie A. Fick sich ausdrückt), zu kurz sind." 

Zwei vollkommen isolirte Muskel finden sich am Schimpansen. Das 
mächtige Caput obliquum entspringt an Basis ossis metatarsalis II. bis IV., 
Corpus und Capitulum metatarsalis II. bis lY. Je zwei Ossa metatarsalia 
überbrückt ein Sehnenbogen. Der Ansatz erfolgt am Capitulum meta- 
tarsalis ossis I. und der Grundphalanz, und geht zum Theil in die Streck- 
sehne über. Das Caput transversum, dorsal betrachtet, lagert auf dem 
vorigen, wie beim Menschen der Ansatz (C. Toldt, Anatomischer Atlas. 
Fig. 603), entspringt vom Capitulum ossis metatarsalis II. und Corpus ossis 
metatarsalis III. Das Capitulum und das obere Drittel des Os metatarsale I 
bildet die Insertion. — 
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M. opponens digiti V.: Nur am Schimpansen fand ich ihn, und 
auch nur schwach entwickelt 

M. abductor digiti V. und M. flexor digiti V. breris: Nur schwach 
entwickelt, sonst nicht vom menschlichen Typus abweichend. — 

Mm. interossei dorsales: Oenau wie am Menschenfuss beim Onmg 
und Schimpanse. — 

Am Gynocephalus verhält es sich folgendermaassen: die fünfte Zehe 
besitzt keinen, die vierte einen, die dritte zwei, die zweite einen. Der 
letztere entspringt von der medialen Seite der zweiten und von der lateralen 
Seite des ersten Metatarsus. — 

Mm. interossei plantares: Nur der Gynocephalus lässt eine doppelte 
Schichtung erkennen, so dass man: 

Mm. interossei plantares profundi und Mm. interossei plan- 
tares superficiales unterscheiden kann. Letztere liegen auf den vorigen, 
sie sind glatt, dünn, gefiedert. Der gemeinsame Ursprung liegt auf der 
Basis der Ossa metatarsalia II. bis IV., bezuglich den Tarsometatarsalbändern. 
Kurz darauf theilt sich der Muskel in vier Bäuche. Der erste Bauch setzt 
mit kurzer Sehne an die laterale Fläche der Basis der Grundphalani der 
zweiten Zehe an; der zweite an die mediale Fläche der Grundphalanibasis 
der vierten Zehe; der dritte Bauch an die mediale Fläche der Basis der 
Orundphalanx der fünften Zehe. Der vierte Bauch inserirt am Capitulum 
ossis .metatarsalis Y. Ihre Wirkung ist eine flectirende. — 

Mm. lumbricales: sind menschlich. — 
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(Hlerii Tftf. XIII ■• XIT.) 



A. Einleitang und Fragestellung. 

Von besonderem Interesse ist ohne Zweifel das Resultat Roger 
Willi am 's (54) über den morphologischen Werth der beiden Köpfe des 
Musculus rectus femoris, zu welchem er bei Gelegenheit der Untersuchung 
des Extensor quadriceps des Oberschenkels gelangte. Keineswegs ist dar- 
nach der acetabulare Ursprung auf gleiche Stufe zu stellen mit der vou 
der Spina iliaca anterior inf. entspringenden Portion. Urspränglich hat 
der Rectus femoris nur einen einzigen Kopf besessen, herstammend von 
dem oberen Rande der Hüftgelenkpfanne. Erst secundär bekommt der 
Muskel Beziehungen zu dem Beckenrande. Beim Fötus von 6 Monaten lisst 
sich nach Roger Williams noch nichts davon nachweisen: „ki about the 
sixth mouth only the aoetabular head can be disünguished'V ^^^^ selbst 
beim Neugeborenen ist der vordere Kopf noch sehr unbedeutend. Im posU 
embryonalen Leben gewinnt der neu erworbene bindegewebige Zusammen- 
hang mit dem Os ilei mehr und mehr an Mächtigkeit; es kann die daraus 
entstehende Ursprungssehne den acetabularen Antheil an Starke bedeutend 
übertreffen: Aus dem „tendine meno robuste e laminiforme^'^ (Sperino), 
den er beim Schimpanse auch im späteren Alter darstellt, kann er beim 

^ The anatomy of the Quadriceps extensor femoris. Journ, ofanat, 1879. Vol. XIIL 
p. 206. 

' Sperino, Änaiomia del Cimpanzb. 1897. p. 175. 
AKhlT f. A. a. Ph. 1908. Axutt Abthlg. 17 
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Menschen zu der Hanptsehne anwachsen. Während aber der aoetabiüare 
Kopf eine mehr bestandigere, den individuellen Varianten in der Ausbildang 
weniger unterstellte Grösse ist, die also in ihrer Form mehr fixirt erscheint, 
finden wir bei dem anderen den Hauptcharakter der neuen, noch auf dem 
Wege zu einem fertigeren Zustande begrififenen Organe, der dann auch 
wieder den allmählich zu Grunde gehenden, überflüssig gewordenen Bil- 
dungen eigen ist, nämlich die grosse Verschiedenheit in der Entwickelung 
in jeder Hinsicht 

In den folgenden Zeilen will ich die Aufmerksamkeit des Lesers einem 
nicht minder inhaltvollen, ganz analogen Thema zulenken: auf das Problem 
der Insertion des Semimembranosus beim Menschen. — Dass mit der 
Schilderung der drei Portionen desselben, wie sie in den Lehrbfichem so 
gut wie durchgehend gegeben ist, nur wenig ausgesagt wird, dass die Be- 
schreibung sehr gezwungen, vielfach unbestimmt gehalten ist, muss man 
wohl allgemein zugeben. Dies bekundet direct das von Krause^ davon 
gegebene Bild, in welchem zu dem medialen, dem lateralen und dem 
gerade abwärts strebenden Theile eine vierte Portion aufgezählt wird, die 
als Verstärkung der Fascie des Popliteus dient. Man stellt sich femer 
überhaupt die Frage, wie es denn kommt, dass der Muskel in der Nabe 
des Ortes seines Ansatzes in drei bezw. vier nach verschiedenen Richtungen 
verlaufenden Zipfel sich spaltet. Worin liegt besonders die Veranlassimg 
zur Umkehr von der ursprünglichen Richtung des lateralen Zipfels, welche 
in dem schräg von medial unten nach lateral oben markirten Verlaufe des 
Lig. poplit«um obliq. bestimmt wird? Eine gewisse Aufklärung des Sach- 
verhaltes kann sich aber ein Jeder durch aufmerksame Betrachtung ver- 
schaffen; denn von einer Oleichwerthigkeit der Ansätze in der Stärke und 
femer vielfach im makroskopischen Aufbau kann keine Rede sein. Wird 
doch der eine Zipfel als Verstärkungsband der hinteren Wand der Enie- 
gelenkkapsel mit der Bezeichnung Ligamentum belegt, und nennt doch 
auch Henle mit anderen Autoren den medialen Ansatztheil die eigentliche 
Fortsetzung des Semimembranosus. — Wiederholte Beobachtungen, die ich 
bei Gelegenheit der Präparirübungen machen konnte, brachten mich dazu, 
den Gegenstand etwas weiter zu ergründen, zu sehen, ob es sich mit der 
Insertion des Semimembranosus nicht ähnlich verhielte, wie mit dem 
Ursprung des Rectus femoris. Es stellte sich also die Frage: Haben wir 
den einen oder den anderen unter den drei bezw. vier Zipfeln als den 
ursprünglichen, eigentlichen Ansatz zu betrachten, im Gegensatz zu welchem 
die übrigen einen mehr secundären Charakter an sich tragen? Es erschien 
nämlich höchst aufTallend, dass bei dem Vorhandensein eines Sesambeines 



^ Ktausq, Handbuch der Analomie, 1879. Bd. IL p. 275— 276. 
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^ber dem lateralen Condylus femoris bezw. eines Sesamolds (im Sinne 
Pfitzner's [42]) das Ligament, popl. obliq. in Yerbindang mit demselben 
sich fand. Sollte ein causaler Zusammenbang in der Ausbildung der beiden 
bestehen? Sollte die Anwesenheit des Bandes durch das accessorische 
Skeletstück bedingt sein? Wäre vielleicht nachzuweisen, dass beide 
Bildungen in der Starke gleichen Schritt hielten? Oder könnte es sich 
zeigen, dass das Vorkommen des Os sesamoldeum den lateralen Endzipfel 
des Semimembranosus in seiner Entwickelung ungünstig beeinflusste? — 
Die Erkenntniss der offenkundigen Variabilität in der Endverzweigung des 
Semimembranosus rief denn auch eine Aufforderung wach zu der näheren 
vergleichend-anatonüschen Untersuchung des Gegenstandes. Wie bei allen 
derartigen Arbeiten wurde ich naturgemäss vor die zwei bekannten Fragen 
gestellt: Inwiefern ist ein Vergleich möglich zwischen der Art und Weise 
des Ansatzes des Semimembranosus beim Menschen in den verschiedenen 
Stadien seiner Entwickelung und den ihm zunächst stehenden Thier- 
Ordnungen und andererseits, auf welchem Wege lässt sich eine Erklärung 
finden für den jetzigen menschlichen Zustand? 

Ausser dem mir direct vom Präparirsaal zufliessenden Material stand 
mir das reichhaltige Material, welches die anatomische Sammlung an Affen 
besitzt, zur freien Verfügung durch die Oüte meines hochverehrten Chefs, 
-des Hm. Prof. Schwalbe, dem ich hierfür meinen tief empfundenen Dank 
aussprechen möchte. Femer konnte ich durch die Oüte des Hrn. Prof 
V. Recklinghausen, welchem ich auch an dieser Stelle aufrichtig danken 
möchte, frisches menschliches Material jeden Alters benutzen. 

Bei der Untersuchung vrurden 25 menschliche Kniegelenke verwandt. 
Dieselben stammten zum Theile von Embryonen und im Uebrigen von 
Individuen der verschiedenen Lebensalter. So verfügte ich über folgende 
Iteihe: 

Ein 6 bis 6 monatlicher männlicher Fötus (2 Kniegelenke), 

„ 7 „ 8 „ weiblicher „ (2 „ ), 

Zwei Neugeborene, männlich (4 „ ), 

Ein 4 jähriger Knabe (2 „ ), 

„ 11 jähriges Mädchen (2 „ ), 

„ 23 jähriger Mann (2 „ ), 

» 26 „ „ (2 „ ), 

„ 33 „ „ (l Kniegelenk), 

Eine 40 jährige Frau (2 Kniegelenke), 

„ 44 „ „ (2 „ ), 

w "fO w w (2 n )• 
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Aq^, , dem. A£(eiuna$;^iial "STJüifi^ ic^. zum, Vergleiche d^fg^t Yßtbt^ 
d^r Ordauif^ 4?;c I^roeunier u^4. der grospeAi OruppeD der Affen. B^ 
sQtete;a siph dx^lb^n folgeq4erjqf^ia;§8ep, zuaaii^iaen : 

I. Prosimier: 1 Lemur mbrivenjter $, 

1 „ vajiu;? <?. 

IL AffeÄ: 

a) Plajyri^hiA^M ({i|i,patiden): 
1 Hapale.jaQcb^.9, 

1. l^idaß.rgsaU» <?, 
1. GetwjB. capucipu$. <?, 
1, At^ vellerosus^ ^, 

h) Eatarrfainea: 

1 Macacas rhesus ^y 

1 GeroopithecQS Oampbelli <^. 

c) Anthropoideo: 

1 Hylobates lar (juvenilis) (?, 
1 Hylobates leueisous $, 
1 Orajigv 
l Troglodjtes niger S- 

Von Qprilla. stand, mir leideri Mateiial . ni<dait zur Verfügung. 

Was endlich d^a Da^tellung angeht, so yenaled.ich es, und wie ich 
glaube mit B^filbJ^ eine in jeder. Richtung vollständig abgeschlossene Sehil- 
d^^g samqLtlicber für unsere Fr^e Bedei^ujpg ha,bßn4^ Befunde bei den 
eiA^elneA Affen und beim., Menschen der R^ihe nach anzugiebßn und einen 
dßß Oanze^ lupafi^end^n Vergleich daran anzuschliessen. Es war vi^Usiebr 
mein Augenmerk darauf gerichtet, das Thema möglichst pracis zu fassen 
und, von der Serie der Halbaffen uud der Affen auf den Menscäaen jedes 
Mal übergehend, den Semimembranosus in drei Abschnitten zu betrachten 
nach seiner dreifachen Bedeutung: 

1. als Beuger des Unterschenkels, 

2. als Einwärtsdreher des Unterschenkels, 

3. als Spanner der Eniegelenkkapsel. 

Ein viertes Capitel behandelt die Bursae mucosae, welche mit dem 
Muskel in Beziehung stehen, und deren Eenntniss zur Vervollständigung 
des VerständDUSses desselben nicht Unwesentliches beiträgt. — In der Zn- 
sammenfa^sujgig %den sich die Hauptresultate der Untersuchung nochmals 
wiedergegeben. 
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Der M. flemlmembrMi^oeus^ala Bdugerdiro^Udtetfiol]^^ 
Die lateralen und medialen Fiexorett des Untersobeiikels. 

Ztm TelrBtatidbiüs ü^r ' B^ngefiin^tion äes 'Sbmimembifanosüs ist die 
gt^nauB Senntiiiss dAr von dein Oberschenkel Und von d^iii B6bken 'her- 
«tainmebd^ Flea^ren des 'Unterschenkels in 'ihrer Öesaiiimtii^ leib un- 
i^iga^liäi^s !ind dring^es F6std)at. Eis iniäs daher des mhören auf 
dieselben 'rtng«gangön ^rden. 

h Flexor ompis lateralis — Biceps femoris. 

„Die Inse^on des Biceps femoris fand Mm ^fenä'cihdh tlräjirün^Iich 
ebenso in 'der übt^tsiBheükelSteGie ^{t Wie bei litidefäfa -Priinät^n. Die 
Oeedpatiön des Oapitnlnih flbnlae als Knochehinserfion ist eihe d^hi Menschen 
aussehliesslioh znlnmilneüde ^Bf^erbtmg — (abgesehen Vieiretiiht von Hjlo- 
bates syndiGu^tyl^).^' Aub diesen zuf^mtül^iifl^end'en 'Worten Wird uns 
Elaatsch's (129) JtnsiifSht über die Evolution 'äes Aüsats^s des lateralen 
UntersehenkelbengetB voltetändig vor Augeh getöhrb'^ ^ünd es kann auch 
darüber kein 2wetfel obSvalten, dftös ein tolcher die proximale Wanderung 
<ler Insettion dieses Moskels bewirkende Proc^ den 'Zusammenhang des- 
^Iben mit der Fascila cruris, dann mit der Tfbia (^n der Tüberositas 
lateralis) im Laufe der Phylogenie mehr und mehr beeinträchtigte und 
aohmyerte. Ohne hier weiter eingehen zu wollen auf das f'roblem des 
kurzen Bieepskopf es, entaehmen wir iaus den Auseinandersetzungen von 
Klaatsch, dass bei dämimtliohen t'rosimiern und Afifen der alten Welt 
«ine sehr weitgehende Ausdehnung des Muskels distalwärts festzustellen ist, 
was ich an meinem Mdterial nur bestätigt fand. Einige Zahlen werden 
<l6n Sachverhalt am ehesten veranschläulichen. 

Bei Lemur rubriventer (Taf. XIII, Fig. 1) war der untere &md des 
Muskels 50°™ von der Faci^ articularis tibiae des Kniegelenkes entfernt. 
Die L&nge des Uüterschetikels, gemesisen von dein untersten Punkte des 
Malleolus extemus nach dem senkrecht darüber sich befindenden Punkte 
des Marge glenoidälis tibiae^ beti^ug 118^™. Es reichte somit der Flexör 
emris lateralis noch Weit in d&s mittlere Drittel des Unterschenkels herub. 
Zudem wurde der Muskel dadurch charakterisirt, dass er distal wärts in 
ganzer Breite in die <Fa$cienbed6ckung des Kniegeleiikes und der Unter- 

* Morph. Jahrb. 1902. S. 241. 

* Ab isei bd^nders hervorgehoben, d^s mit der liezeicbnang „^rgo glcnoidalis*' 
4fe UrnnMang der prox!ttiaYen Articalationsfläclie der Tibia als solche gemeint ist ancL 
wht die oberste Randzone des Tibiakopfes. 
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scbenkelmuskeln ausstrahlte , ohne Skeletinsertion zu bekommen, üeber 
die Neryenyersorgnng des Flexor craris lateralis brauche ich mich an dieser 
Stelle nicht länger zu verbreiten, indem, wie es sich zeigen wird, die Homo* 
logisirung desselben, die Frage nach den Beziehungen zu dem Tennissimns,. 
f&r diese Arbeit nur Ton geringer Bedeutung war. 

Bei Hapale jacchus beliefen sich die entsprechenden Maasae auf 
59-0°^"* und 16-0°^. Bei Midas rosalia auf 75.0"* und 24™". Es 
ist sonüt gegenüber dem Zustande bei den Prosimiem, b« den Arctopithed 
die Breite des Flexor cruris lateralis von unten her stark verschmälert und 
in TJebereinstimmung damit findet sich auch die Stellung der unteren 
Extremität im Oleichgewichtszustande ^ (vgl. Tabelle II, S* 275). — Der 
Yergleich der Höhe des Ansatzes an dem Unterschenkel durch die ganze 
Untersuchungsreihe wird wesentlich dadurch erleichtert, dass wir jene in 
Procenten der Länge des Unterschenkels angeben. Setzen wir nämlich die 
letztere gleich 100, und beziehen wir die Zahl, welche uns den unteren Band 
des AnsalsEes des Flexor cruris lat angiebt, darauf, so haben wir einen Index,, 
durch welchen jede Verlagerung des Muskels präcis veranschaulicht wird. 
Der Uebersichtlichkeit wegen &iden sich die gewonnenen Zahlen zugleich 
mit den Indices am Schlüsse des Abschnittes in einer Tabelle zusammen- 
gestellt (S. 267). — Die Insertion des lateralen Unterschenkelbeugers fand 
ausschliesslich in der Fasoie statt Hervorgehoben sei aber, dass man 
immerhin festere Bind^ewebszüge in der Höhe der Tuberositas lateralis^ 
tibiae erkennen konnte. 

Bei Gebus cap. besass der Flexor lat mit dem Tenuissimus zusammen 
(welcher auf beiden Seiten am Ursprünge selbständig, dem Flexor crnns 
lateralis distal sich als ein zarter Muskelzug anschliesst) einen 82 -5°™ 
breiten Ansatz an der Fascie des Unterschenkels. Die Ausdehnung dieses 
letzteren betrug 78°"™. Es war somit die Verbreiterung der Insertion des 
lateralen Beugers klar gegenüber den eben geschilderten Zuständen hä 
den Krallenaffen. 

Bei dem untersuchten Bepräsentanten der Greifschwanzafien Amerikas^ 
bei Ateles vellerosus, war dagegen eine beträchtliche Veränderung in 
entgegengesetztem Sinne festzustellen, etwa nach dem Typus der Anthro- 
poiden. Es war dos distale Ende des Biceps, wie ohne weiteres aus der 
Fig. 4, Taf. XIII ersichtlich ist, in der Breite reducirt Die Abbildung 
zeigt uns allerdings die mediale Ansicht des Beines, doch lässt sich daraus 
schliessen, dass der Muskel, da er von dieser Seite nicht zu sehen ist und 



^ Unter Gleicbgewichtestellang des Eniees yersteheii wir die Haltung des Ober- 
Bchenkelfi zun Unterschenkel, bei welcher die Maskeln weder gedehnt noeh gefiJtel 
sind, sondern eben gespannt erscheinen. 
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TOD den proximalwäits verlagerten medialen Flexoren ganz bedeokt wird, 
auch selbst an seinem Ansätze stark verschmälert sein muss (vgl. Taf. XIII, 
Fig. 4). Dies steht zugleich in Einklang mit der Stellung des Oberschenkels 
zu dem Unterschenkel. Bei Ateles betrug die Länge des letzteren, nach 
der obigen Angabe gemessen, 185™^; der untere Band des Biceps war 
35™" abwärts von dem Margo glenoidalis gelegen; hinzu gerechnet ist 
natfirlich auch der kurze Kopf. Die Insertion der Sehne des Caput ischi- 
adicum umfasste bloss die Tuberositas lateralis tibiae. . Diese letztere Art 
des Ansatzes ist besonders zu merken, insofern wir nämlich hier, bei Ateles, 
eine Anheftung des Biceps an dem Skelete des Unterschenkels angeben 
können. Irgendwelche nähere Beziehungen zur Fibula waren absolut aus- 
geschlossen. Es bestand auch nicht die lockerste Verbindung der Endsehne 
mit diesem Knochen. Immerhin war es aber ohne Weiteres klar, dass der 
Ansatz des Muskels bereits viel eingebüsst hatte von seiner ursprünglichen 
Ausdehnung. Dies muss sich wiedergeben in einer Abnahme der Kraft, 
den Unterschenkel zu flectiren. Der AngrifEspunkt derselben ist proximal- 
wärts gewandert Der in Betracht kommende Hebelarm ist verkürzt, und 
die natürliche Folge davon ist eine Verminderung der Arbeitsleistung des 
Muskels. Die noch vorhandene Verbreiterung der Insertion bedingte allein 
der kurze Kopf, das Trigonum subtendinosum von Klaatsoh (29), das noch 
als Muskelplatte gut charakterisirt war. Die Breite des langen Biceps- 
kopfes, welcher nach diesem Autor dem Flezor cruris lateralis der Prosimier 
und Katarrhinen entspricht, betrug bloss 1^^. 

Letztere zeigten wiederum eine gewaltige Verbreiterung der Insertion des 
lateralen Unterschenkelbeugers im Verhältniss zu der Länge des Unter- 
schenkels. Bei Maoacus rhesus (Taf. XIII, Fig. 2) erreichte die Breite 
des Ansatzes des Flexor lateralis 42 ^"^^ Die Länge des Unterschenkels 
betrug 111°^. Bei Cercopithecus Campbelli wurde der distale Rand 
des Muskels 49 °^ unterhalb des oberen Randes der Tibia gefunden; der 
Unterschenkel hatte eine Länge von 127°^°^. 

Die Veränderungen, welchen wir in der Entwickelung des Biceps femoris 
bei den Anthropoiden und beim Menschen begegnen, kennzeichnen sich 
durch die weitergehende Reduction des Ansatzes des kurzen, femoralen 
Kopfes. Es nehmen die fleischigen Bündel ab und fibröses Bindegewebe 
tritt zunächst an ihre Stelle; allmählich ziehen sich dann diese sehnigen 
Ausbreitungen proximalwärts zurück und sind schliesslich beim erwachsenen 
Menschen so gut wie vollständig verschwunden. Andererseits verlagert sich 
die Anheftnngsstelle des Muskels im Ganzen von der lateralen Seite des 
»Unterschenkels nach der hinteren Fläche desselben ; es wird die Tuberositas 
tibiae lateralis mehr und mehr verlassen. Die Endsehne des Biceps erhält 
neue Verbindungen mit dem Capitulum fibulae. Man könnte sich nun 
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denken, daas bdde Processe mit einander eng Terknupft, zn gleicher 2eit 
an dem progressiven Weiterachreiten betheiligt wiien. Bei Hylohates lar, 
dessen Bioepssehne in nnserem Falle 2*5"*°^ breit war, bei der Unter- 
sohenkellänge von 60-5™°> und bei der maximalen Hohe des Trigonmn 
subtendinosum von 14- 5°^°", würde darnach die Fizirung an der f ibalaihr 
höchstes Maass nnter den Anthropciden nnd den Men uberhaopt erreicht 
haben. Denn es zeichnete sich dieselbe dadurch aus, dass in dem Tiigo- 
nnm subtendinosum keine Muskelbundel nachgewiesen werden konnten, 
dass es rein fibrös, membranar tig sich ausspannte nnd nur noch sehr germge 
Entwickelung zeigte. Das Caput breve ging geradezu vollatindig in die 
Endsehne des langen Kopfes über, wälohe zu der Tuberositas lat tibiae zog. 

Kohlbrügge (30) giebt zwar an, dass beiHjlobates syndactylus sich 
die gemeinsohafüiche Ajisatzsehne des Biceps mit einem Sehnenböndel an 
dem Capitulnm fibulae befestige, während die Hauptinsertion in der an- 
gegebenen Weise stattfinde. Klaatsch (29) war aber nicht im Stande, 
Sehnliches bei Hylobates variegatus zu finden, nnd auch ich konnte weder 
bei dem Hylobates lar juvenilis noch bei einem ausgewachsenen Exemplar 
Ton Hylobates leuciscus, ausser den rein topographischen LageverhältnisseD, 
einen näheren Zusammeubang der Sehne des Biceps mit der Fibula er- 
kennen. Hat nun Klaatsch Recht, wenn er behauptet, Hylobates sei unter 
den anthropoiden Affen dem Menschen am nächsten anzureihen, wofür er 
in den Besnltaten seiner Studie über den kurzen Kopf des Biceps femoris 
eine neue Bestätigung findet, so werden wir beim Orang, beim Schimpanse 
und beim Gorilla zunächst eine grössere Ausbildung des Trigonum sub- 
tendinosum zu erwarten haben, andererseits wird aber bei denselben nichts 
von fibularer Anheftung dor Bioepssehne zu sehen sein. Diese letztere 
dürfte also wirklich als eine rein menschliche Erwerbung bezeichnet werden. 

Für den Orang, der ja, was die Gestaltung des Biceps betriffl^, die 
primitivsten Zustände bietet, traf das erste Postulat völlig zu. Bei der 
Länge des Unterschenkels von 189™"^ lag der unterste Band der Insertion 
des kurzen Kopfes 92 ™™ distalwärts von der Umrandung der oberen Ge- 
lenkfläcbe der Tlbia. Ganz gewaltig war somit der Unterschied gegenfiber 
Hylobates, und er wuchs noch, wenn wir dazu berücksichtägtoi, dass dem 
Trigonum subtendinosum eine äusserst starke muskulöse Ausbildung zukam. 
Sehnige Zuge fehlten in demselben ganz und gar, und erst bei dem Za- 
sammentreffen mit der Fascia cruris hörte die dicke Muakelplatte fiist 
plötzlich auf, um ausschliesslich in dieselbe aberzugeben. Wenn wir zur 
Vervollständigung des Bildes den Befund bei Ateles zum Yergleiohe herbei- 
ziehen, so wird uns klar, dass wir dort viel menschenähnlichere Yeitält' 
nifise hatten als beim Orang. Von einer näheren Beziehung za der Fibula 
war auch Seitens der Endaehne des langen Kopfes keine Bede. Dieselbe 
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gelangte, ohne sich an dem Skelete zu befestigen, in die Kniegelenkkapsel 
and in die Unterschenkelfascie, wie wir es bei den Prosimiren und 
Eatarrhinen fanden, und so traf es sich, dass bei einem Anthropoiden, beim 
Drang, nicht einmal das erste Stadium der Anheftung an knöcherner 
Unterlage, an der Tuberositas lat tibiae, erreicht war. ^ 

Im Gegensatz dazu stand nun der Befund beim Schimpanse. Auch 
hier war der Ansatz des kurzen Kopfes des Biceps weit abwärts zu ver- 
folgen. Der Unterschenkel hatte eine Lange von 159™™. Dei untere 
Rand des Muskels fand sich 46™™ distalwärts von dem Marge glenoidalis 
der oberen Oelenkfläche der Tibia. Immerhin war gegenüber Orang die 
Beduction des Trigonum subteudinosum nicht zu verkennen. Dies spiegelte 
sich auch in dem Umstände wieder, dass dasselbe sehr stark mit sehnigen 
Zügen darchwoben war, besonders in seinen distalsten Partien, und anderer- 
seits engere Beziehungen zu dem Jangen Kopfe erworben hatte. Was nun 
die Insertion desselben am Unterschenkel angeht, so betont Klaatsch aus- 
drücklich^, dass sie „wesentlich'^ in der Fascie stattfinde. „Wohl liegt 
gerade im Bereiche dieser dreieckigen kleinen Muskelplatte das Cupitulum 
fibulae, aber zu einer directen Knochenan heftung kommt es nicht.'' Gleich- 
falls geht die starke Endsehne des langen Kopfes, welche zum Theile an 



^ „Derbere ZQge" sollen erst iiaah Klaatsch (a,a. 0. S. 225) hier die Befesti- 
gang an der Tibia und an dem Capitalam übalae vorbereiten and in die Wege leiten. 
— Andererseits bleiben auch Angaben nicht aas, welche der gegebenen Schilderang 
nfiseres Falles direct widcrsprcchofn. So sagt Hepbnrn (25) [The coniparatiTe anit- 
tomy of the nrascles aod ncrves uf the saporior and inferior eitreraities of-the anthro- 
poid apes. Journ. of anoUomy. 1892. Vol. XXVI. p. S28.}: „There (sc. beim Orang) 
were alwajs two distinct insertions for these two heads; the long or ischial heod being 
inserted into the head of the tibia on its oatcr side, white the short or femoral head 
was inserted into the head of the flbnla being partly fased with the tendon of the 
long head, and moreover it seat a wide aponenrotic expanslon to join the fascfa 
over the external head of the gastroonemins. In the orang an expansion from the 
long tendon joincd the eiternal sarface of the capsnle of the knee-joint.*' Darnach 
findet beim Orang der Ansatz des Biceps fenioris and zwar der beiden Köpfe der Haupt- 
sache nach am Skelete statt. Die Aasstrahlungen in die Fascie werden sogar als 
etwas Üntersreordnetes hingestellt. Aehnlich gicbt anch C. Langer (82) das Köpfchen 
nnd den obersten Tfaeil der Diaphjse der Fibula als Insertionsgebiet für den kurzen 
Kopf des Biceps bei diesem Anthropoiden an : „Anlangend das untere Ende des Biceps 
fem. rnnss hervorgehoben werden, dass nur der kurze Kopf sich am Capitulum der 
Fibula» aber auch an diesem Knochen entlang noch eine Strecke weit aponeurotisoh 
anheftet" (p. 187). Dabei liegt iibsolut kein Grund Yor, diese oder jene Angabe einfach 
nicht zu berftcksichtigen , wodurch wir etwa die Autorität der älteren Forscher un- 
berechtigter Weise antasten würden. Nur eine Mögliobkeit besteht, den scheinbaren 
Widerspruch zu lösen; und diese ist gegründet in der Annahme nicht fertiger, streng 
fixjrter Zustände, in der Zulassung einer relativ grossen Variationsbreite. 

• A. a. O. S. 2S0. 
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die Tibia gelangt, der Hauptsache nach in die Fascie über. Damit stimmte 
nun mein Befund keineswegs überein. Champneys (9) berichtet^ dass bei 
seinem weiblichen Schimpanse der lange Kopf des Biceps an der Tibia 
heranzog, dass weiterhin eine Ausstrahlung in die Fascie des Unterschenkels 
stattfand, und dass das Caput breve ,,was inserted into the prominence at 
the eiterior side of the head of the Fibula'^ ^ Ebenso bestanden distal- 
warts noch Beziehungen zu der Fascie. Mit dieser Schilderung liess sich 
noch am ehesten das Bild in Zusammenhang bringen, welches bei meinem 
Schimpanse der Ansatz des Biceps lieferte. Es dehnte sich nämlich die 
ausgeprägt tendinöse, 9™°^ breite Insertion des langen Kopfes Ton der 
Tuberositas tib. lat. continuirlich auf das Capitulum fibulae aus. Dieser 
schloss sich dann nach unten der üebergang des Trigonum subtendinosum 
in die Fascia cruris fortlaufend an. Und darin lag ein grosser Fortschritt 
gegenüber dem Zustande bei Hylobates; denn, wenngleich das Trigonum 
beim Schimpanse üi viel mächtigerer Entfaltung noch bestand, so trafen 
wir hier trotzdem eine weitere Entwickehmg in einer anderen Biebtung 
so wie Qratiolet und Alix'(22) dies für den Troglodytes Anbr^i fanden. 

Aus den spärlichen Litteraturangaben konnte ich mir kein genügendes 
ürtheil bilden über das Verhalten der beiden Köpfe des Biceps beim Gorilla. 
Dasselbe ist noch am ehesten den Zuständen beim Schimpanse an die Seite 
zu stellen, und man kann sich wohl für berechtigt halten, die Analogie 
auch auf den Ansatz auszudehnen. Sagt doch Klaatsch (29)^ dass die 
proximalen Fasern des kurzen Kopfes „die Oegend des Capitulum fibnlae^' ^ 
erreichen, womit auch die Bemerkung Deniker*s (14), betreffend seinen 
Gorillafötus übereinstimmt, und ebenso die Angabe Duvernoy's (15) über 
den Gorilla gina. 

So können wir denn von den Halbaffen (und den Katarrhinen) zu den 
amerikanischen Kollschwanzaffen (zu den Arotopitheci), zu den Greifechwanz- 
affen auCsteigend und von da zu den Anthropoiden übeigehend, allmählich 
eine Fixirung der Bicepsinsertion aus den Ausstrahlungen in die Unter- 
schenkelfascie an dem Skelete nachweisen, welche zunächst an der Tuber- 
ositas tibiae lateralis geschieht, dann rückwärts wandert und die seitlichen 
Partien der Fibula umfasst. Nebenher geht eine Yerschmälerang in der 
Breite des Muskels an seinem distalen Ende. Das Auftreten des kurzen 
Kopfes (als abgesonderte Partie) bringt gleichsam wieder einen Rückschlag 
in diesen Vorgang, und erst durch das Zurückgehen des Ansatzes dieses 
letzteren am Unterschenkel kommen mehr und mehr menschenähnliche 



* Journal of anatomy, 1872. Vol. VI. p. 194. 

' Nouvelle» Archires du MusSum: 1866. T. IL p. 188. 

• A. a. O. p. 281. 
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Tabelle L 



Länge des 

Unterschenkels 

(gemefleen von dem 

untersten Bande des 

Malleolus externns 

2a dem 

Margo glenoidalis 

der Tibia) 



Abstand des unteren 
Bandes der Insertion 
des Flexor cruris lat, 
des Biceps von dem 
Margo glenoidalis 
der Tibia 



Index 

(Länge des 

Unter- 
schenkels 
= 100) 



Lemur mbrlT 

Hapale jacchus 

Midas rosalia 

Cebus oapuc 

Ateles TeUeros 

Macacus rhesus 

Cercopithecus Campb. . . . 

Hylobates lar 

Hylobatea leuc 

Orang 

Schimpanse 

Menschlicher F&tus (5—6 M.) . 



118-0 ■» 

59-0 ,. 

75-0 

78-0 
185-0 
111-0 
127-0 

60-5 
lh9-0 
189-0 
159-0 

48-0 



n 



tf 



»» 



$* 



» 



»f 



i> 



t» 



>f 



50-0 
16-0 
24-0 
82-5 
85-0 
42-0 
49-0 
14-5 
28-0 
92-0 
46-0 
6-5 



>» 



»» 



if 



»» 



n 



f» 



•» 



•s 



t» 



M 



t» 



42-87 

27-11 

82-0 

41-66 

26-92 

87-88 

88-58 

28-96 

16-56 

48-67 

28-98 

18-54 



Zustände zam Vorschein. Und es steht zweifellos diejenige Form der 
Anthropoiden, in dieser Hinsicht, dem Menschen am nächsten» in welcher 
gleichzeitig beide Processe: die Wanderang der Insertion des Biceps ?on 
Torn nach hinten und die Yerschmäierang des Ansatzes des kurzen Kopfes 
des Maskeis von unten her möglichst yoUkommen sich aasbilden. — Auch 
beim erwachsenen Menschen lassen sich nämlich jeder Zeit noch Sehnen- 
züge zu der lateralen Fläche des Tibiakopfes und zu der Fascia cruris ver- 
folgen. Die Hauptinsertion findet sich allerdings an dem Köpfchen der 
Fibula, und zwar geht die gewöhnliche Schilderung derselben dahin, dass 
man letzteres von vorn, von der lateralen Seite und von hinten durch die 
Bicepssehne umfasst, hinstellt Beim Fötus und beim Neugeborenen und 
eventuell auch noch beim Kinde lässt sich bei sorgföltiger Präparation nach- 
weisen, dass die Anheftung des Muskels an der Hinterfläche der Fibula 
nur eine recht lose ist und oft sehr leicht getrennt werden kann. Es 
erinnern diese Fälle direct an die Zustände, welche wir beim Schimpanse 
antrafen, und die für Hylobates (Kohlbrügge), Orang (Langer, 
Champnejs), Gorilla (Deniker), Troglodytes Aubr^i (Gratiolet und Alix) 
acgegeben werden. Anders ausgedrückt: Es erwächst der Ansatz des Biceps 
beim Menseben aus der Insertion des Muskels bei Halbaffen, Platyrrbinen, 
Anthropoiden durch die Weiterführung der zwei bereits angegebenen Vor- 
gänge: der Einschränkung der Insertionsbreite auf Kosten der distalen 
Sandpartien und der Verlagerung des Ansatzes rückwärts, von der lateralen 
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Fläche des Capitnlum fibulae auoh auf die hintere Seite desselben. — 
AndBTerseitsdtttftB nach dem Vorhiergi^henden wohl* die Belnitipttttig*lir<5tit'^ITzu 
ferne liegen, dass dni^ diese allmähliche AVanderung, welche mit einer 
Verkleinerung und mit einer nachtheiligen Verlegung des Angrif&punktes 
einhergeht: mit einer Verkürzung des Hebelatmes, an welchem der Muskel 
am Unterschenkel angreift, die Kraft des Muskels, seine Fähigkeit, den 
Unterschenkel zu beugen (ganz abgesehen von den Veränderungen, welche 
er gleichfalte als Botator des Unterschenkels erfährt), abnehmen mnss. — 
Aehnliches werden wir nun auch fOr die medialen Flexoreki darthun 
können. 

2. Die medialen Flexoren. 

Wie wir es für den lateralen Flexor des Unterschenkels bestimmten, 
80 lasst sich auch für die complicirtere mediale Sjnergisteng^iqie ^ im 
Laufe der Phylogenie ein ähnlicher Ascensus nachweisen. — Mit Recht 
hebt Langer (32) im Anschlüsse an die Beschreibung der Muskulatur der 
unteren Extremität vom Orang den Unterschied hervor, welchen die Flexoren 
bei diesem Anthropoiden g^enüber den entsprechenden Muskeln beim 
Menschen zeigen. Die drei Componenten des Pes anserinus reichen dort 
Tfeiter distalwärts an dem Unterschenkel herab und bilden sich zu mäch- 
tigen Beugern aus, so dass eine vollständige Streckung des Knies unmög- 
lich wird. Greifen wir aber weiter zu den Prosimiem zurück, so wird 
uns begreiflich, dass der angedeutete Zustand sich in noch viel aus- 
gedehnterem Maasse vertreten findet. Auch bei den Eatarrhinen und bei 
den ßollschwanzaffen der neuen Welt findet sich Analoges vor. So schreibt 
Burdach (7) von Inuus, Cercopithecus und Cynocephalus : „Der Sartorius 
endigt sehr tief unterhalb des Knies und scheint eben so wie der vor- 
genaniite Muskel (Gracilis) und die unter Nr. 15 und 16 angeführten (Semi- 
tendinosus und Biceps) der vollkommenen Streckung des Unterschenkels im 
Wege zü stehen.'** Bei Ateles dagegen war, entsprechend dem Verhalten 
des Flexor lateralis, die Wanderung der Componenten des inneren Beugers 
viel weiter vorgeschritten. Es wäre aber verfehlt, sich die Construction 
einer fortlaufenden Reihe als möglich vorzustellen, in welcher der Process 
immer der Weiterentwickelung entgegen sehen würde, und die, etwa bei 



^ Dieselbe setzt sich aus den drei Muskeln zusammen, die beim MenscheD den 
Pes anserinus bilden, und denen neben anderen Wirkungen die Beugung des Unter- 
Schenkels zukommt. Diese allen gemeinsame Energieäusserung ist gemeint, wenn 
nt bei der Schilderung lu einer Gnippe zusammengefasst werden. — Der Semi- 
nembranosus gehört von yorn herein nicht hierher. 

' Berichte von der königlichen anaiomiichen Anttalt €u Kcmigeh&rg, 188S. p. 4S. 
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den HalbaHea loieguineiHl , die söge», y^niedereoi Affea'S ^^ Antlnropoidm 
umfassßn wür^ and als Endglied de& Menschan aafzaweiseii hätte. In 
d^ii Eatürrhinen erbUcken wir nur einen geringen Fortediritt ia diesem 
Bunkte, i^- wir gleich sehen werden. För sich differenzirt, komnkenisi« 
nicht in Betraft bei der Aa&tellnng einer Ahnenreihe des Meosoh^a; 
Wohl behauptet EoblbrQgge (31), dass bei. den Semnopitbeoi der Se«ki-^ 
tefiKtinpsos, weloher^ die distaJste Lage einnimmt^ darchaus nicht weiter ab^ 
warte inserirt ajs heim Menschen.^ Andererseits, um dies gl^^ Torw«g: 
zu nehmen,! reichten die Muskeln beim Schim^Mmse, den ich zu unter** 
suchen Qelegenhät hatte, viel tiefer; und doch ist weder bei dem einen 
noch bei dem anderen die volle Eztensioa des Untersohenkels im Knie* 
gelenke möglieh. Denn es istnieht zu über8ehe% dass zur Erzeugung der 
iveaschliGhen Gestaltung dieser Muskeln noch von einer anderen Seite ein- 
gegriffen werden muss. Eine Wiuiderung der Musk^nsatze ist phylo^ 
genetisch durchaus nicht zu bestretten, sie ist vielmehr nachweisbar; in* 
dessen nehet diesem Momente kommt ein anderer wesentlicher Punkt in^ 
Betracht bei der Beurtheilung dieser Muskelgruppe in ihrer Eigenschaft 
als Beuger des Unterschenkels. Trotzdem, dass die Semnopitheci die 
Insertion des Semitendmoeus an der Tibia bezw. an der Fasoie des Unter- 
schenkels nahe der Articulatio genu besitzen, so findet sich doch das Knie 
in relativ starker Beugestdlung. Der Orund wird offenbar in dem Muskel 
selbst li^en: Ich meine in der Länge des Muskels. Die Schwierigkeit, 
dieselbe in der Weise zahlengemäss auszudrücken, so dass ein Vergleich 
dadurch zwischen den Vertretern der verschiedenen Ordnungen der Affeur 
weit möglich und berechtigt wäre, blieb nicht aus. Sowohl für den Sar- 
torius als für den Semitendinosus erhielt man ganz unbrauchbare Resultate 
bei der ein&chen Bestimmung der Länge. Verständlich wird es, wenn 
man bedenkt, dass der Ursprung der beiden Muskeln grossem Wechsel 
unterworfen ist. Durch die Zunahme der Höhe der Beckenschaufel kann 
der Sartorius eine weiter proiimalwärts gelegene Ursprungsstelle gewinnen, 
ebenso wird durch die stärkere Ausbildung des Tuber ischii der Ursprung 
des Semitendinosus verlagert Und zwar wird jedes Mal nur der Theil des 
Muskels dadurch vergrössert, welcher ausserhalb des Gebietes der eigent- 
lichen unteren Extremität liegt-. Die Partie, welche für uns am meisten 
in Betracht kommt, die mit dem Oberschenkel in Beziehung steht, bleibt 



^ Bei SemDOpitbecDB leucoprymaoB ( 1^ ) reichte der aotere Band des Anaatzes des 
Semitendinosas and des Qracilis 33*0 "*'" unterhalb des Margo glenoidalis tibiae. Der 
untere Rand der Sartoriasinscrtion fand sich 30 •5'^'° unterhalb desselben. Die Länge 
des Unterschenkels (gemessen nach der S. 271 angegebenen Methode) betrug 127*5™". 
Der Index des Sartorius war 23*92. Der eines 5 bis 6 monatlichen menschlichen Fötus 
dagegen. 20-44 (S. 21S Tabelle III). 
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nnbetheiligt. Ein Vergleich der Länge des Oberschenkels mit der Aus- 
dehnung des Sartorius und des Semitendinosus kann somit zo Msoben 
Anschauungen fQhren über die phylogenetische Verlängerung der Muskeln. 
Anders steht es mit dem dritten Glied der Gruppe, mit dem Gracili& 
Aehnlichen äusseren Einflüssen weniger unterworfen, ist er eine viel oon* 
stantere Grösse. Deshalb sah ich mich auch yeranlasst, auf die Messung 
des Sartorius und des Semitendinosus vollständig zu verzichten, um mich 
mit der Bestimmung der Länge des Gracilis zu begnügen, die als aus- 
reichend angesehen werden kann. Zum Vergleich zog ich die Distanz 
herbei zwischen dem proximalsten Punkte des Trochanter major fem« und 
dem untersten Bande des Gondylus later. fem. — Meine Absicht ist es auch 
nicht, mich über die Ursache dieser Streckung, welche mit dem aufrediten 
Gange in enger Beziehung stehen muss, länger zu verbreiten, die Frage 
zu erörtern, in wie weit etwa die Massenzunahme der Extensoren da in 
Betracht kommt, die als primär wirkende Kraft das Uebergewicht der 
Flexoren herabdrückt, dieselben gleichsam passiv dehnt — Für meinen 
augenblicklichen Zweck war das Eingehen auf dieses Thema nämlich etwas 
zu fernliegend und ablenkend, ich musste mich zufrieden geben mit dem 
Thatsachenmaterialo, welches sich aus der einfachen Betrachtung der 
medialen Flexoren ergab. 

Wollen wir nun die Lage, die Art und Weise der Insertion derselben 
etwas näher in's Auge fassen unter Berücksichtigung der absoluten Länge, 
80 wird es sich auch da am besten lohnen, von den primitiveren Zuständen 
auszugehen, die Befunde bei den Prosimiem zu analjdren, und die ge- 
wonnenen Besultate als Ausgangspunkt für die weitere Schilderung zu 
benutzen. 

Als dünner platter Muskel kam bei Lemur (Taf. XIII, Fig. 1) der 
Sartorius unter einem nach oben offenen Winkel von 107 ^ an den Unter- 
schenkel heran, wo er sich ohne wesentliche Verbreiterung an der Crista 
tibiae inserirte. Erst ganz dicht an der Haftstelle bildeten sich sehnige 
Züge aus, die dann abwärts in die Fascia cruris ausstrahlten. An dieser 
Stelle setzte sich der Muskel nicht streng gegen die Umgebung ab, während 
der obere Rand scharf markiert war. Dies kann überhaupt als eine typische 
Eigenschaft des Sartorius und femer auch des Gracilis und des Semitendinosus 
angesehen werden, dass sie eine fertig zu Tage liegende untere Grenze am An- 
sätze nicht besitzen, dass während die Hauptrichtung der Muskel- resp. Sehnen- 
bündel bis gegen den Knochen hin bestehen bleibt, eine Verbindung mit der 
Fascia cruris durchweg nachzuweisen ist. Und es lässt sich verfolgen, dass 
diese besonders schön zu erkennen ist, wo die Insertion weiter oben am 
Unterschenkel stattfindet und zugleich wenig muskulöse Bündel besitzt Es 
konnte diese Eigenthümlichkeit der medialen Flexoren an sämmtlichen Affen 
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nachgewieseD werden, und sie besteht ebenso zu Recht beim Menschen in 
jedem AlterssUdium. Trotzdem kann aber auch hier in der bis zur Tibia 
beibehaltenen Hauptrichtung der Fasern ein gewisser, wenn auch nicht 
freier ßand, gefunden werden, besonders bei der Betrachtung der Muskeln 
TOD der medialen Seite her, etwa nach Durchschneidung derselben. Den 
können wir zur Aufnahme fester Masse* benützen bei der Bestimmung der 
Lage der Muskeln am Unterschenkel. Als solche wählte ich für den 
Sartorius, ähnlich wie oben beim Biceps, einmal eine besondere Stelle der 
Umrandung der oberen Oelenkfläche der Tibia, gelegen in der Verlängerung 
des Ansatzes des Muskels und andererseits den distalsten Funkt des 
Malleol. internus. Auch hier ist es dann rathsam, den Index auszurechnen, 
welcher die Lage des untersten Bandes dieser Insertion in Procenten der 
Länge der Tibia angiebt (vergl Tabelle III, S. 278). Gracilis, 112«»°» lang 
(Oberschenkel 128°^°»), und Semitendinosus waren in dem unteren Drittel 
ihres Verlaufes verbunden. ^ Von dem Ursprünge an durch starke Con- 
yergenz ausgezeichnet, verschmolzen sie schliesslich ganz und befestigten 
sich mit starker Sehne (5"° breit und 14°»" lang) an der Tibia, wobei sie 
in ihrer oberen Hälfte von dem Sartorius bedeckt wurden. Allgemein 
findet sich in der Reihe der Affen diese Eigenthümlichkeit der beiden 
Muskeln gegenüber dem letztgenannten, dass sie nämlich durch die Aus- 
bildung einer bedeutenden Sehne ausgezeichnet sind. Dies gilt ebenso für 
den Menschen, bei welchem es sich schon im fötalen Zustande mit voUer 
Klarheit erkennen lässt. Auch für Gracilis und Semitendinosus wurde die 
genaue Bestimmung des Ortes ihrer Insertionen mit Hülfe der eben beim 
Sartorius angegebenen Methode vorgenommen.^ 

Sowohl bei Hapale jacchus als bei Midas rosalia reichten die 
medialen Flexoren in Analogie zu dem lateralen Unterschenkelbeuger weniger 
weit abwärts als bei Lemur. Hand in Hand damit hatte der Neigungs- 
winkel des Unterschenkels zu dem Oberschenkel um ein Bedeutendes zu- 
genommen- Für Hapale betrug er 63 ^ für Midas 96 ^ (vgl. Tab. II, S. 275). 
Doch kommt bei der Beurtheilung dieser gewaltigen Vergrösserung noch 
das andere, oben angeführte Moment hier in Betracht Zugleich mit der 
Verkürzung der Insertionen der Flexoren von unten her hat nämlich im 
Verhältniss zu der Länge des Oberschenkels eine Zunahme der Länge der- 
selben stattgefunden. Besonders trifft dies für. Midas rosalia zu. Der 
Index, welcher die Länge des Gracilis in Procenten des Abstandes des 
oberen Bandes des Trochanter maior von dem lateralen Condylus des Femur 



* Vgl. Barnard (2), Froceedings of the american associalion for the avaneement 
€f weienee. 1875. p. 125. 

* Aach bei den medialen Flexoren (vgl. S. 262) ist die Innervation nicht weiter 
berfthrt; die Homologisirang derselben war durchaus klar und offenkundig. 
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angiebt, beträgt bei diesem KralleDaffen 101 «86; bei Hapale jacchas bloss 
98-44. Darauf ist auch zuräckzuf&hren , dass, obwohl bei Midas die 
medialen Plexoren etwas jiefer abw&rts steigen als bei Hapale (vgl Tab. III, 
S. 278) y der Neigungswinkel des Unterschenkels zu dem Oberschenkel bei 
ersterem ein viel grösserer ist als bei letzterem. 

Schon bei der Betrachtung da* Fig. 3 (Taf. XIII) erkennt man , dass 
auch bei Cebus capucinus die Flexion des Unterschenkels zu dem 
Oberschenkel, gegenüber dem Verhalten bei Lemur, abgenommen hat In 
der Qleichgewichtsstellung^ betrug der Winkel 65^. Und in der That, es 
hatten sich die medialen Flexoren verlängert, und es war ihr Ansatz ferner- 
hin an der Tibia aufwärts gewandert. Die muskulösen Bfindel des 12.0 mm 
breiten Sartorius reichten bis ganz dicht zu der Insertion an der Crista 
tibiae, mit einem, nach vom convexen Bogen abschliessend. Dabei erfuhr 
der Muskel eine merkliche Verbreiterung nach unten, welche aber anch 
hier, bei diesem BoUschwanzaflfen, bedeutend zurücktrat hinter den üeber- 
gang des Semitendinosus in die Fascia cruiis. Dieser Muskel kam eben 
noch distalwärts vom Oracilis zum Vorschein. Letzterer hatte eine Länge 
von 88 «O"*" (Oberschenkel: 90 -O™") und entwickelte seine Endsehne etwa 
15 mm YQf (]Qf Insertion, an einer Stelle, wo die Muskelpartie des Semi- 
tendinosus bereits aufgehört hatte. 

Bei Ateles vellerosus (Taf. XIII, Fig. 4) hatte die Beugestellang ün 
Kniegelenk noch weiter abgenommen. Sie betrug in Gleichgewichts- 
stellung 11 2^ Unter einem ganz stumpfen, nach unten offenen Winkel 
traten die medialen Flexoren an den Unterschenkel heran, alle drei stark 
sehnig. Der Sartorius speciell, der bis dahin erst dicht an der Ciista tibiae 
aufgehört hatte muskulös zu sein, entwickelte eine 13^™ lange Endsehne. 
Dieselbe war äusserst dünn, wie übrigens der Muskel im Ganzen auffallend 
platt erschien. Der proximale Rand ihres Ansatzes war der oberen Arta- 
culaüonsfläche der Tibia sehr genähert. Nach unten zu wurde eine sehr 
grosse Auffaserung in die Fascie wahrgenommen: Es nahm die Breite 
der Sehne gleichsam um das Doppelte zu, was um so mehr zu bemei^en 
war, als bisher der Sartorius, im Gegensatz zu den zwei anderen medialen 
Beugern, diese Eigenthümlichkeit in viel geringerem Grade bot Wir 
werden nicht fehl gehen, wenn wir dieselbe in Zusammenhang bringen 
mit dem hoben Ansätze: Je weiter proximal die Insertion dieser Muskeln 
stattfindet, je kleiner die Breite der Muskeln ist, um so grösser ist in 
phylogenetischer Beziehung die verkümmerte fleischige Partie; bevor sie 
vollständig beseitigt wird, nimmt sie ganz analog dem Trigonum subten- 
dinosum des Biceps eine bindegewebige Form an, welche noch eine gewisse 

* Vgl. Anmerkung S. 262. 
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Zeit in grösserem Umfange bestehen bleibt.^ Der Gracilis, der eine absolute 
Länge von 161""» hatte (Oberschenkel: 141™"*), verband sich mit dem 
Semitendinosus, gleich nachdem er sehnig geworden war: 22*°°» vor dem 
Ansätze. Der untere Band der beiden kam eben unter dem Sartorius 
herror. Dieselben gingen dann, sich mächtig Terbreiternd, in die Fascie 
des Unterschenkels über, wo sie sich trotz der hohen Insertion bis in das 
mittlere Drittel verfolgen Hessen. — Endlich sei erwähnt, dass der Semi- 
membranosus eine starke Ausbildung besass und mit platter Sehne an den 
Maigo infraglenoldalis der Tibia gelangte. Immerhin war er im Verhältniss 
zu dem entsprechenden Muskel bei Lemur und bei den bereits geschilderten 
Platyrrhinen, (Hapaliden) etwas geringer. 

Im Gegensatz zu dem Befunde bei Ateles fand sich bei Macacus 
(Taf. XIII, Fig. 2) wiederum ein sehr weites Abwärtssteigen der medialen 
Flexoren des Unterschenkels. Das Knie war in der Gleichgewichtsstellung 
unter einem Winkel von 49® gebeugt. Der 14-5""* breite, stark ab- 
geplattete Sartorius, welcher an der Crista tibiae sich festheftete, über- 
deckte bei seinem Ansätze sowohl die Skeletinsertion des Semitendinosus 
als diejenige des Gracilis vollständig. Dabei betrug der Abstand seines 
unteren Bandes ^n dem proximalen Ende der Tibia 32"""*. Erst ganz 
dicht an seinem distalen Ende kamen tendinöse Züge zum Vorschein, 
welche nur eine geringe Entwickelung annehmen konnten; ebenso war die 
Ausstrahlung in die Fascia crnris keine sehr weitgehende. Viel aus- 

^ Darob diesen Vorgang wird nur die Breite des Mnskeb (nn seinem Ansätze) 
verkleinert. Die Länge desselben wird dadurch nicht unbedingt beeinflusst Nach 
Marey aber (37 a S. 78—82) bedingt der Process der Verkleinerung der Breite 
des Ansatzes der medialen Flexoren des Unterschenkels (Sartoiius, Gracilis, Semitendi- 
nosus) und femer auch des Biceps femoris yon unten her zugleich auch eine Abnahme 
der Excarsionsfähigkeit der beweglichen Anheftung der Muskeln. Und dies giebt sich 
dann nach Marey wieder in einer Veränderung des Verhältnisses der Länge der 
fleischigen Partie zu der Länge der Insertionssehne zu Gunsten der letzteren: Mit der 
geringeren Excursionsfabigkeit des Unterschenkels im Kniegelenke nimmt die Länge 
des musknlSsen Theiles der Flexoren ab, die Länge der Ansatzsehne nimmt dagegen zu. 
Dabei lässt aber Marey die Beugestellung der unteren Extremität im Kniegelenk wäh- 
rend des Gleichgewichtszustandes ganz und gar ausser Acht. Dieselbe ist jedoch keines- 
wegs eine constante Grösse, wie dies aus der Tabelle II (S. 275) mit vollster Klarheit 
ersichtlich ist. So braucht nicht unbedingt mit der Versohmälerung des Ansatzes der 
medialen Flexoren des Unterschenkels und des Biceps bezw. des Flexor cruris lateralis 
Ton unten her eine Verkleinerung des Ausschlages des Kniegelenkes einherzugehen. 
Im Gegentheil, meist nimmt derselbe zu. — Wenn aber mit der Abnahme der Breite 
der Insertion der Beuger des Unterschenkels, mit der Verlagerung des Angriffspunktes 
nach oben, trotzdem thatsächlich, wie auch aus der Darstellung entnommen werden 
kann, eine Verlängerung der Ansatzsehne derselben (dies gilt hauptsächlich für die 
medialen Flexoren) festzustellen ist, so muss ein anderes bedeutungsyoUes Moment da 
mitspielen: Die Involution der Muskeln als Ganzes. 

AzchfY f. A. CL Fh. 1903. Anat. Abtblg. 18 
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gesprochener war dagegen dieselbe bei Semitendinosus und Gracilis. Be- 
sonders der letztere, welcher eine absolute Länge von 109°^°" hatte (Ober- 
schenkel: 116°^°^), Hess sehr viele fleischige Bündel an dem . unteren Bande 
in die Unterschenkelfascie irradiren, so dass, von der Aussenseite, der 
Muskel sich gleichsam in derselben aufzufasem schien. Nur von medial 
her konnte man die Abgrenzung vornehmen. Und es erinnerte somit der 
Gracilis bei Macacus sehr an Zustände bei Lemur, wie wohl gegenüber 
dem entsprechenden Muskel des Prosimiers seine Länge etwas zugenonun^ 
hatte, und ein geringer Aufstieg der Insertion zu notiren war. 

Bei dem weit entwickelten Zustande der medialen Flexorengrappe 
von Ateles hätte man vielleicht a priori glauben können, bei den Anthro- 
poiden noch menschenähnlichere Verhältnisse anzutreffen. Was den Biceps 
fem. anlangt, so ist ein analoger Vorgang kaum nachzuweisen. Im Gegen- 
theil, es zeigte der Drang in der Entwickelung dieses Muskels primitivere 
Zustände als die amerikanischen Greifschwanzaffen, und betreffend der 
anderen anthropomorphen Affen kommt Elaatsoh (29) schliesslich zu 
folgendem Resultate: „Die Anthropoiden stehen bezüglich des Biceps dem 
Menschen nicht näher als die amerikanischen Greifechwanzaffen; wird doch 
selbst der Gibbon (der nach ihm auf die höchste Stufe der Entwickelung 
zu stellen ist) durch Mycetes in der Ausbildung des kurzen Kopfes erreicht" 
Diesen und Hepburn's (26) Angaben entsprechend, konnte ich beim Schim- 
panse und Drang ein äusserst tiefes Herabsteigen der sämmtlichen Com- 
ponenten der Gruppe der medialen Flexoren erkennen. Nach diesem Autor 
soll ebenfalls Hylobates ein ähnliches Bild gewähren und sich dadurch auch 
gegenüber dem Gorilla besonders charakterisiren. Bei diesem letzteren 
bringt er die Wanderung des Ansatzes nach oben in Zusanmienhang damit, 
dass dieser Anthropoide (ebenso wie übrigens der Schimpanse) das Baum- 
leben weniger pflegt.^ 

Wie der Flexor lateralis, so sind auch die Muskeln der medialen 
Beugergruppe bei Hylobates (Taf. XIII, Fig. 5) zu sehr voUkommener 
Ausbildung gelangt, was die Beschränkung ihrer Insertion an dem Unter- 
schenkel angeht. Bei der Länge desselben von 61°^ fand sich bei Hylo- 
bates lar der untere Band des Ansatzes des Semitendinosus, des Muskels; 
der am weitesten abwärts reichte, 16 •0°"'° von dem Bande der oberen 
Gelenkfläche der Tibia entfernt, was einen Index von 26-22 bedeutet Es 
kommen aber diese Zahlen denjenigen bei Ateles nicht gleich, wo ein Index 
von 23-89 sich berechnen lässt. Dem entsprechend war auch die Beuge- 
stellung im Kniegelenk eine viel stärkere bei Hylobates als bei d^n 
amerikanischen Grei&chwauzaffen. Andererseits musste aber dieser Zustand 



» A. a. 0. S, 381. 
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Tabelle U. 



Neigung des Oberschenkels 

za dem Unterschenkel io der 

Gleiohgewiohtsstellang der 

unteren Extremität 

(S. 262 Anm.) 



Lemor rubriv 

Hapale jaochns 

Hidas rosalia 

Oebos oapnc 

Ateles yelleros 

Macacus rhesus .... 

Hjlobates lar 

Orang 

Schimpanse 

Menschlicher Ffttas (5-6 M.) 



46« 

63« 

96« 

65« 

112« 
490 

S5« 
96« 
87« 
81« 



Neigung des Semimembrano- 

ttts 2Q dem Unterachenkel 

(wiedergegeben durch den 

Winkel, welchen der untere 

Band der Endsehne des 

Muskels bildet mit der 

Längsaxe des Unterschenkels 



48« 
470 

48« 
65« 
114« 
48« 
82« 
88« 
79« 
84« 



auch auf die relatiTe Kürze der medialen Flexoren zurückgeführt werden. 
Die Lange des Gracilis betrug 83.0°»°» (Oberschenkel: 73.0"*°). Es trat 
die zarte, 19™°^ lange Endsehne desselben an den Unterschenkel heran, 
wo sie, zum grossten Theile von dem Sartorius überdeckt, unter ziemlich 
betrachtlichem Zusammenhange mit der Fascie an der Crista tibiae inserirte. 
Noch grösser war die fibröse Expansion des etwas vorher sehnig gewordenen 
Semitendinosus, die allein distalwärts von dem unteren Hände des Gracilis 
erkennbar war, während die eigentliche Sehne von dem letzteren ganz über- 
lagert wurde. Der Sartorius (25°^°! breit) blieb am längsten fleischig und 
erst kurz vor der Insertion, die sich ansehnlich nach unten ausbreitete, 
kam die platte, membranartige Sehne zum Vorschein. 

Wenn wir die Verhältnisse beim Orang (Taf. XUI, Fig. 6) betrachten, 
so fallt vor allen Dingen auf, dass der Winkel, welchen Ober- imd Unter- 
schenkel mit einander bildeten, sich etwas veigrössert hat, obgleich der 
Ansatz der Flexoren viel weiter an dem letzteren herabreicht. Es kommt 
somit hier das andere Moment zur Geltung, welches die Stellung im Knie- 
gelenke beeinflusst, das Verhältniss der Länge des Oberschenkels zu der 
Länge der medialen Flexorengruppe. Und darin unterscheidet sich der 
Orang von Hylobates, dass trotz des tiefen Herabsteigens dieser Muskeln 
sein Knie sich nicht in so ausgesprochener Flexion befand. Bei Simia 
satyrus liess sich feststellen, dass der stark entwickelte Sartorius, in ganzer 
Breite muskulös bleibend, fast bis zur Mitte des Unterschenkels zu ver- 
folgen war. Kurz vor dem Herantreten an denselben erfuhr er auf Kosten 
seiner Dicke eine gewaltige Verbreiterung um mehr als das Vierfache seiner 
Flächenausdehnung. Von der Breite von 17°^°", welche er am Oberschenkel 

18» 
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besass, wuchs seine Insertion zu 72°^™ an. Dabei lag der obere Band 
derselben ganz nahe an dem Marge glenoidalis, nur durch einen Abstand 
von wenigen Millimetern davon geschieden. So kam es, dass der Sartorius 
seine beiden Synergisten: den Gracilis und den Semitendinosus völlig von 
vom her an der Crista tibiae überdeckte. Auch diese beiden waren sehr 
stark entwickelt, und es konnten fleischige Partien recht weit abwärts 
verfolgt werden. Ihre ungefähr gleich langen (27°^°^) Endsehnen besassen 
distal wärts starke Verbindungen mit der Fascia cruris, die auch an sich 
dick erschien. 

Aehnlich waren die Zustande, welche wir beim Schimpanse (Taf. XIII, 
Fig. 7) antrafen. Auch hier erfuhr der Sartorius eine Afluockerung seiner 
Bündel gegen den Ansatz zu, in ganzer Lange muskulös bleibend. Der 
untere Band seiner Insertion lag 63 ^"^ unterhalb der oberen Gelenkfläche 
der Tibia bei einer Unterschenkellange von 154°*"^. Es stieg der Muskel 
also sehr tief herab, und es mussten, wie beim Orang, seine distalsten 
Bündel ihre ursprüngliche Neigung zum Unterschenkel etwas vergrössem. 
Der Zusammenhang mit der Fascie war bloss ein sehr geringer, deutete 
aber immerhin durch sein Vorkommen auf eine Ueduction des Sartorios 
gegenüber dem Orang, wo diese Verbindung so gut wie ganz fehlte. Da- 
gegen wurden, ^ie schon bei diesem letzteren, starke Ausbreitungen ent- 
sprechender Art bei dem Gracilis und dem Semitendinosus angetroffen^, 
welche vielfach stärkere, fibröse Züge enthielten. Im Uebrigen waren diese 
beiden Muskeln äusserst stark entwickelt, es übertraf ein jeder den Send- 
membranosus, obwohl derselbe auch hier eine immerhin sehr beträchtliche 
Entfaltung zeigte.^ Erst 16°*°* von der Insertion konnte man in dem 
218°°* langen Gracilis (Oberschenkel: 186°*°*) sehnige Züge wahrnehmen; 
der Semitendinosus entwickelte solche schon etwas früher. Diese beiden 
letzteren wurden an dem Ansätze von dem Sartorius bedeckt und abwärts 
überragt. 

Vom Gorilla vermag ich kaum etwas Positives mitzutheilen. Die 
zerstreuten, ungenügenden, nicht klaren und sicherlich vielfach ungenauen 
Angaben gestatten es absolat nicht, sich einen genügenden, hier verwert- 
baren Einblick in die Verhältnisse zu construiren. Immerhin erwähne ich, 
dass Hepburn (26) angiebt, der Ansatz des Sartorius, des Gracilis und 
des Semitendinosus reiche bei diesem Anthropoiden bei weitem nicht so 
tief distalwärts als bei den übrigen. ' Damit steht sodann in Einklang die 
Aeusserung Deniker's (14) betreffend seinen Gorillafotus. Das Gegenstück 

^ Vgl. auch Hepbarn, a. a. 0. p. 381. 

* Sperino bemerkt dazu: „11 muscolo seroimembranoso h il pin esile dd maseoli 
della rogione posteriore della ooscia. Anatomia del Cimpanzh. 1897. p. 192. 
^ A. a. 0. S. 828. 
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liefeit aber Daveriioy (15), weim er von dem Droit interne (Oracilis) 
aussagt: „II est large et öpais, son tendon apon^vrotique descend tr^-bas 
au-dessous du couturier.'^ ^ 

Wenn wir nun schliesslich diese Untersuchungsreihe als Yergleichs- 
material mit den Befunden beim Menschen verwerthen wollen, so können 
wir uns nicht verhehlen, dass ein gewaltiger unterschied besteht zwischen 
der Anordnung und Ausbildung der medialen Flexoren bei den Anthropoiden 
und ihrem Habitus beim erwachsenen menschlichen Individuum. Allgemein 
dürfte es wohl bekannt sein, dass allerdings weder beim Fötus (Taf. XIII, 
Eig. 8) noch beim Neugeborenen die Fähigkeit besteht, das Knie vollständig 
zu strecken; sie wird erst im Laufe der weiteren Entwickelung erworben. 
Und wie es auch Champneys' als „a most significant fact^' hinstellt, 
reichen die medialen Beuger noch tiefer herab an dem Unterschenkel beim 
Embryo und in den ersten Lebensjahren als später. Doch ist ihre Insertion 
von vornherein stark reducirt und proximalwärts verlagert An Volumen 
haben sie stark abgenommen, so dass ein anderer Muskel in den Vorder- 
grund tritt, welcher, wie es leicht erkennbar ist, nach jeder Richtung hin 
an Entfaltung gewonnen hat: Der Semimembranosus, der beim Schimpanse 
der „piu esile'^ unter den Muskeln der Hinterseite des Oberschenkels 
war. Aehnliche Verhältnisse finden sich noch am ehesten bei Ateles und 
ferner vielleicht bei Hylobates. Dieser letztere (Hyl. lar) nähert sich wohl 
unter den Anthropoiden am meisten den menschlichen Zuständen bezüglich 
der medialen Flexoren. Dazu war dos von mir oben geschilderte Exemplar 
noch im jugendlichen Zustande, und man hätte vielleicht meinen können 
dass hier ähnliche Veränderungen sich geltend machen würden, wie beim 
Menschen, durch welche der Ansatz der Muskeln noch mehr aufwärts ge- 
bracht würde. Zu dieser Vermuthung lag aber absolut keine positive Stütze 
vor. Nach Kohlbrügge (30) setzen sich Sartorius, QraciUs und Semi- 
tendinosus nach unten von der Tuberositas an der Crista tibiae fest. Der 
Semitendinosus lässt sieh verfolgen bis zu der distalen Grenze des proxi- 
malen Drittels. Bei einem ausgewachsenen Thiere konnte ich Aehnliches 
<k)nstatiren. Die Länge des Unterschenkels betrug 168°^™; die unteren 
Bänder der drei Muskeln lagen an der Insertion über einander in einer 
Entfernung von 41 "*"^ von dem Margo glenoidalis der Tibia. Der Semi- 
membranosus übertraf in keiner Weise den Semitendinosus an Stärke. 
(Nebenbei sei bemerkt, dass Semitendinosus und Oracilis, ähnlich wie wir 
es bei Lemur fanden, im unteren Drittel des Oberschenkels mit einander 
verschmolzen waren, bereits etwas oberhalb der Endsehne, welche 42°^°^ 



> ArehivBS du Museum, 1855-56. T. VIII. p. 90. 
* A. a. 0. S. 195. 
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lang war.) Darnach können wir auch Ar Hylobates eine besondere An- 
näherung an echt menschliche Verhältnisse mit vollem Rechte aosschliessen. 
Anders steht es dagegen mit Ateles. Hier sehen wir in der That andere Zu- 
stände sich anbahnen. Hauptsächlich fallt in die Wagschale zugleich mit der 
Aufwärtswanderung des Ansatzes der medialen Flexoren die Entfaltang des 
Semimembranosus. Ich bemerke hier bloss, dass der Querschnitt desselben 
etwa anderthalb Mal so gross war, als derjenige des Semitendinosns und 
verweise wegen des Weiteren auf das folgende Capitel. — Wir sahen also, 
dass sich eine progressive Verlagerung und Verjüngung der drei ursprüng- 
lichen Flexoren verfolgen läast, und dass diese letzteren, im Ganzen ge- 
nommen, schwächer werden. Ihre Function, die Fähigkeit die Beugung 
des Kniegelenkes zu bewirken, nimmt ab; denn einmal ist der Angriffspunkt 
der Kraft ein ungünstigerer geworden, und andererseits hat die Masse der 
contractilen Muskelemente abgenommen. Dafür tritt beim Menschen der 
mächtige mediale Flexor des Unterschenkels auf: der Semimembranosus in 
verstärkter Gestalt; und es erscheint mir nunmehr zweifellos, dass eine 
gewisse Relation besteht zwischen der Abnahme der IJnterscbenkelbeager 
der Halbaffen, Katarrhinen, Platyrrhinen, (Hapaliden) und Anthropoiden und 
den Veränderungen, welche der Semimembranosus durchmacht Weiter auf 
diesen Muskel einzugehen, ist noch nicht der Ort. 







Tabelle 


III. 








1 Länge des 
Unlerschenkels 
(gemessen von 
dem untersten 
1 Rande des Mal- 
leolus internus 
zu dem Margo 
glenoidalis 
(S. 261) 


Abstand 
des unteren 
1 Randes der 
i Insertion des 

Sartorius 

von dem Margo 

glenoidalis 

(S. 261) 


1 

Abstand 

des unteren 

Randes der 

Insertion des 

Gracllls 

von dem Margo 

glenoidalis 

(S. 261) 


Abstand 

des unteren 

Randes der 

Insertion des 

Seml- 

fendlnostts 

von dem Margo 

glenoidalis 

(S. 261) 


Index des 
Sartortts 

(S. 271} 

(liänge des 

ünter- 
schenkelB 
' « 100) 




mm 


mm 


mm 


ram 




Lemur rubr. 


118*0 


37-0 


34-5 


34*5 


81 -.^5 


Hapale jacchus 


60'6 


15-5 


19-0 


17-8 


25-57 


Midas rosalia 


76-3 


21-0 


22-8 


22.8 


27-52 


Cebus cap. 


76*0 


23-0 


18*0 


21-8 


, 30-26 


Ateles veUeroB. 


136*0 


31-0 


32-5 


32-5 


22-79 


Macacus rhesus 


107-0 


32-0 


30-0 


31-5 


29-90 


Hylobates lar 


61-0 


15-0 


13-5 


16-0 


' 24-59 


Hylobates lenc. 


168-0 


41-0 


41-0 


41-0 


24-40 


Orang ! 


183-0 


84*0 


70-0 1 


68-0 


45-90 


Schimpanse 


154-0 


63*0 


45-5 


44-4 


40-90 


Menschlicher 






1 






Fötus (5- 6 M.) 


45-0 


9*2 1 


8-5 


10-0 


20-44 



Die Insertion des Musculus semimembranosus. 



279 



Tabelle IV. 



AbBolate 

Länge 

des Gracilis 



mm 



Distanz zwischen dem proxi- 

malsten Pankte des 

Troehanter major, fem. 

und dem untersten Rande 

des Condylns lat. fem.^ 



mm 



Index (die be* 

zeichnete 

Distanz am 

Oberschenkel 

= 100) 



Lemnr rabr 

Hapale jaechos 

Midas rosalia 

CeboB cap 

Ateles velleroB 

MaeacQB rhesus .... 

Hylobates lar 

Orang 

Schimpanse 

Menschlicher Fötus (5-6 M.) 



112-0 

57-0 

74-5 

83-0 

161-0 

109-0 

SS-0 

241-0 

218-0 

52-5 



128-0 

61-0 

78-5 

90-0 

141-0 

116-0 

73-0 

197-0 

186-0 

54-0 



87-50 

93-44 
101-36 

92-22 
114-89 

93-96 
113-69 
122-88 
117-20 

97-22 



II. 

Der M. semimembranosus als Einwärtsdreher des Unterschenkels. 

Erstaunt ist man auf den ersten Blick bei der vergleichenden Be- 
trachtung der Insertion des Semimembranosus über die Einfachheit, welche 
bei den Halbaffen und bei den Katarrbinen vorherrscht, im Gegensatze zn 
der complicirten und zunächst ganz unverständlichen Spaltung und Ver- 
breiterung der Endsehne des Muskels beim Menschen. 

Schmal, aber an Dicke doch nicht allzu unbeträchtlich, zieht der Semi- 
membranosus bei Lemur rubriv. (Taf. XIII, Fig. 1) am Oberschenkel herab. 
Ohne Schwierigkeit kann man sich davon überzeugen, dass dieser Muskel 
an Stärke den Semitendinosus übertraf. Die bereits fertig ausgebildete, 
in sagittaler Richtung abgeplattete Sehne desselben, welche sich aufwärts 
an seinem unteren Bande weit verfolgen Hess, trat unter spitzem, nach 
unten offenem Winkel an den Unterschenkel heran. Die Neigung zu diesem 
letzteren war geringer, als diejenige der Flexorengruppe (Sartorius, Qracilis, 
Semitendinosus); sie betrug 48 ^ (vergl. S. 270). Ohne etwas an der Richtung 
zu ändern, gelangte die Ansatzsehne nach ihrem Verlaufe unter dem 
Ligamentum accessor. mediale an den Marge infraglenoidalis der Tibia. 
Hier inserirte sie, um ein Geringes nur sich verbreiternd, dicht an dem 
hinteren Rande der Tuberositas tibiae anterior, und ohne weitere Anheftungen 
zu erfahren, glitt dieselbe über die Tuberositas medialis und fand also erst 
an der vorderen Seite der Tibia ihren Fixationspunkt. Ja es hatte sogar 
den Anschein, als ob sie den medialen Knochenvorsprung als Hypomochlion 
benutzte, um die Wirkung auf den Unterschenkel, die einzig und allein 
als Innenrotation sich äussern konnte, noch zu verstarken. In Ueberein- 
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Stimmung mit dieser grossen Fähigkeit, den Unterschenkel zu drehen, stand 
auch die geringe Festigkeit, welche das Kniegelenk aufwies. Es würde 
mich an dieser Stelle zu weit führen, wollte ich näher auf sämmtliche 
Details des Aufbaues desselben eingehen ; ich sehe mich genöthigt, bei diesen 
Erörterungen engere Grenzen zu ziehen und einzig und allein die seit- 
sichen Yerstärkungsbänder des Gelenkes in's Auge zu fassen, deren Eennt- 
niss übrigens für unsere Zwecke ausreichend erscheint Sowohl bei Lemur 
als bei Macacus einerseits und bei Hapale, Midas und Cebus andererseits, 
als ferner auch bei Hylobates hoben sich die Ligg. accessoria genu in ganz 
prägnanter Weise gegen die übrige Gelenkkapsel ab. Damit soll nicht ge- 
sagt sein, dass bei den anderen untersuchten Affenindividuen, bei Ateles, 
beim Schimpanse und beim Orang diese Bänder sich nicht als abgesetzte 
Verstärkungen der Kapsel dargeboten hätten. Dies wäre zu weit gegangen, 
wäre geradezu unrichtig. Es soll nur auf den Contrast hingedeutet sein, 
welchen diese Bänder bei den zunächst aufgezählten Formen gegenüber der 
äusserst dünnen Gelenkkapsel verursachten. Bei den anderen, zuletzt ge- 
nannten war dagegen, neben einer Reduction der Gelenkhöhle, eine Ver- 
stärkung der Gelenkkapsel in toto wahrzunehmen. Natürlich, dass die 
Ligg. accessor. auf den ersten Blick weniger auffielen, und dass die Kapsel 
den Bewegungen mehr Widerstand leistete. — Die Beugung des Unter- 
schenkels lag ganz ausserhalb des Wirkungskreises des Semimembranosus. 
Die lateralen und medialen Fleioren konnten, wie wir gesehen haben, die- 
selbe in ausgiebigster Weise erzeugen. Es durfte dem Semimembranosus auch 
nicht die geringste Bedeutung nach dieser Richtung zugesprochen werden. 
— Was die Beziehungen zu den Muskeln der Umgebung, zu dem Gastro- 
cnemius medialis angeht, so ist hervorzuheben, dass nur eine gewisse An- 
näherung zu dem Semimembranosus bestand, und dass bei der geringen 
Entwickelung des ersteren kein Gontact sich ausbilden konnte. 

Nur weniger Modificationen bedarf das von Lemur Ausgesagte, um 
aut Hapale jacchus und Midas rosalia übertragbar zu werden. Doch 
war bei diesen Arctopitheci nach einer Seite eine nicht bedeutungslose That- 
sache festzustellen. Trotzdem nämlich, wie wir gesehen haben, die Beuge- 
stellimg der unteren Extremität im Kniegelenke während des Gleichgewichts- 
zustandes sowohl bei Hapale als bei Midas eine schwächere war, als bei dem 
Halbaffen, so erwies sich der Neigungswinkel des unteren Bandes des 
Semimembranosus als ein geringerer bei jenen als bei diesem. Es war der 
Semimembranosus in der Dicke und in der Breite sehr stark entwickelt, 
so dass er in der ganzen Länge des Oberschenkels, bis nahe zur Insertion, 
dem medialen Rande des Adductor magnus angelagert war. Die Anheftung 
vermittelte eine etwas abgeplattete, kurze Endsehne. Dieselbe entwickelte 
ich sehr rasch fertig und erschien gegen den breiten Muskelbauoh recht 
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schmal. Hauptsächlich von dem unteren Rande her trat die Yerschmäle- 
rang ein, so dass derselbe geradezu leicht abgeknickt war g^en den unteren 
Band der fleischigen Partie und steiler aufwärts Terlief. So gab die starke 
Entwickelung des Semimembranosus indirect Anlass zu der Verminderung 
des Neigungswinkels gegen den Unterschenkel an der Insertion. Diese 
letztere fand sich sehr weit vorn an dem Margo infraglenoidalis, doch, wie 
aus der Tabelle Y (S. 289) vu entnehmen ist, bestand eine gewisse seitliche 
Verlagerung gegenüber dem Ansätze des entsprechenden Muskels bei Lemur. 

Cebus cap. (Taf. XIII, Fig. 8) bracht« uns wenig Neues. Indessen es 
waren auch die kleineren Verschiedenheiten nicht zu unterschätzen. Der 
Winkel , unter welchem die an der Insertion 8 • 2 '^^ breite und 1 6 • 2 "™ 
laDge Endsehne des Semimembranosus an den Unterschenkel heranstrebte, 
war etwas grösser (55^) geworden. Eine geringe Verschiebung der Stelle 
des Ansatzes machte sich ferner geltend, welche der eben bei Hapale und 
Midas notirten gegenüber dem Verhalten bei Lemur ganz an die Seite zu 
stellen war. Sie zeigte sich eher noch etwas vollkommener: Es hatte die 
Sehne des Semimembranosus die vordere Umrandung des Tibiakopfes ver- 
lassen und fand sich bereits an der medialen Fläche desselben. Der Muskel 
war starker als der Semitendinosus, obgleich die Differenz nicht so gross 
war als bei dem Halbaffen einerseits und bei den untersuchten Arctopitheci 
andererseits. 

Höchst interessant waren nun einige abweichende Verhältnisse, welche 
den Semimembranosus bei Ateles velleros. (Taf. XIII, Fig. 4) charak- 
terisirten. Die Richtung desselben bildete mit der Längsaxe des Unter- 
schenkels einen nach unten offenen stumpfen Winkel von 114^. Man er- 
kannte, dass die 4*5 "'"^ breite und 10*5™°^ lange, im Ganzen stark 
entwickelte Endsehne ihre Richtung kurz vor der Insertion änderte. Bisher 
wurde der Verlauf des Semimembranosus am Oberschenkel bis zur Tibia 
einfach weiter geführt, jedenfalls an seinem oberen Bande, bei der im 
Gleichgewichtszustande der unteren Extremität bestehenden starken Flexions- 
stellung des Unterschenkels. Bei Ateles hatte dieselbe bedeutend ab- 
genommen gegenüber Lemur , Macacus und Cebus. Der Neigungswinkel 
betrug hier 112^ Um an die Tibia zu gelangen, erfuhr die Endsehne 
eine deutliche in Fig. 4, Taf. XIII gut wiedergegebene Ablenkung und 
bog sich während des Verlaufes unter dem Ligament etwas nach auf- 
wärts. Ein weiterer Unterschied von den bisher betrachteten Zuständen 
lag in dem neuen Auftreten einer festen Fixirung der Ausatzsehne an der 
Tibia. Bisher sprachen wir von eioem Gleiten der Sehne über die knöcherne 
Unterlage. Durch dasselbe, welches, wie gezeigt werden wird, in An- 
betracht der weiten Ausbildung der Bursa mucosa semimembranosa 
überaus leicht von Statten ging, war eine Abwickelung der Sehne von der 
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Tibia ermöglicht, und die rotatorische Energie des zugehörigen Muskels 
bedeutend verstärkt, zumal andererseits die Insertion der Sehne sehr weit 
nach vorn gelagert war. Hand in Hand mit der Ausbildung einer solideren 
Anheftung derselben an dem Unterschenkelskelet, ging nun auch der 
Process der Rückwärtswanderung des Ansatzes an diesem weiter. Schon 
bei Cebus war ein gewisser Fortschritt zu erblicken, indem die mediale 
Flache der Tibia allein durch die Insertion in Anspruch genommen wurde. 
Die Sehne ragte bei Ateles nur bis an den vorderen Rand des medialen 
Seitenbandes heran, welches allerdings ziemlich breit war (4 «5™™) und, 
wie bereits angedeutet, von der bindegewebigen Kapselverstärkung nicht 
mehr so absolut scharf zu sondern war. Offenkundig waren also die Ver- 
änderungen, und es wird ein Blick auf die Tabelle V S. 289 völlige 
Klarheit verschaffen. Nicht genug damit! Einer unerwarteten Neuerung 
begegneten wir schliesslich noch. Es besass der hintere Bandapparat des 
Kniegelenkes deutliche, intime Beziehungen zu der Endsehne des Semi- 
membranosus (Taf. XIV, Fig. 12). Ein fest fibroser Bindegewebszug ver- 
band die beiden, von dieser Sehne entspringend, an der Stelle, wo sie an 
die Tibia trat. Es handelte sich aber nicht um eine Abzweigung von der 
eigentlichen Sehne, sondern aus der Richtung der Fasern zu schliessen und 
nach der Art des Zusammenhanges, hatten wir es hier zu thun mit einer 
in der Umgebung der Sehne des Semimembranosus entstandenen und von 
aussen also an dieselbe herangetretenen fibrösen Bildung. Die einzelnen Com- 
ponenten dieser letzteren wandten sich lateralwärts und nach oben, umgekehrt 
zu der Richtung des Muskels, der abwärts und mit seiner Endsehne dann 
medial wärts zog. In der Gegend des Condylus lat. femor. gingeu sie in 
die fibröse Kapsel auf. Bei Ateles bekamen wir also einen neu erworbenen, 
bis dahin unbekannten Zustand zu sehen. Weiter geführt muss er un- 
bedingt die ursprüngliche Bedeutung des Semimembranosus sehr stark 
modiöciren und muss dem Muskel schliesslich eine neue Aufgabe zuweisen. 
Und zu frappant war die Aeusserung dieser Verbindung mit dem hinteren 
Bandapparate der Gelenkkapsel, als dass wir dieselbe nicht in Parallele 
bringen dürften mit dem Ligament, popl. obliq. Andererseits enthielt dieser 
Befund um so mehr Werthvolles, als wir bei den Anthropoiden, nach der 
Angabe von Kohlbrügge^ (31) keineswegs eine Analogie oder gar einen 
Fortschritt in dieser Hinsicht zu erwarten hatten. 

Bei der Untersuchung des Ansatzes des Semimembranosus \m 
Macacus rhes. (Taf. XIII, Fig. 2) wird man wiederum an die Zustände 
bei Lemur erinnert. Frei von Muskelbündeln erreichte die 17"" lange 
Endsehne ungespalten die Tibia unter einem distalwärts offenen, spitzen 
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Winkel von 48 ^ In ähnlicher Weise glitt sie hier wie dort unter dem 
Ligament, access. med. an dem Tibiakopfe vorbei. An dieser Stelle ist zu 
bemerken, dass der Ansatz, der ebenfalls unter sehr geringer Auflockerung 
der Sehne stattfand, etwas mehr rückwärts verlagert war, obwohl er immer 
noch bis an den vorderen Theil des Marge infraglenoidalis gelangte. Die 
Beziehungen zu dem Gastrocnemius waren dieselben und beschränkten sich 
auf einen losen, durch lockeres Bindegewebe gesicherten Contact. Was die 
Stärke der Entwickelung des Semimembranosus angeht, so fibertraf dieselbe 
keineswegs diejenige des Semitendinosus. Es war dieser letztere Muskel 
eher noch etwas stärker. 

Unter den Hylobatiden gelang es Kohlbrügge (80) weder bei 
Hylobates syndactjlus, noch bei H. agilis, noch bei H. leuciscus eine Ver- 
bindung des Semimembranosus mit der Eniegelenkkapsel nachzuweisen, 
ähnlich wie bei Ateles. Ebenso wenig finden wir bei früheren Forschem, 
Huxley (27), Bischoff (4) etwas davon verzeichnet. Und auch für den 
Gibbonfötus von Deniker (14) liegen keine genaueren Angaben vor, 
welche das Bestehen dieses Faserzuges bezeugen könnten. Damach scheint 
es, dass für Hylobates der Ansatz des Semimembranosus sich auf die 
mediale Seite des Tibiakopfes beschränkt Hierzu fügt Kohlbrügge (80) 
für Hylobates agilis noch eine Verwachsung des Muskels an seinem unteren 
Ende mit dem medialen Ursprungskopf des Gastrocnemius an, die sogar weit 
stärker ist als die Skeletinsertion. Durch diese accessorische Verbindung 
gewinnt der Semimembranosus ein ausgesprochenes Vermögen, Knie und 
Fnss zu gleicher Zeit zu beugen. An meinen zwei untersuchten Exem- 
plaren (Taf. Xni, Fig. 5) konnte ich die zuletzt erwähnte Beziehung nicht 
finden. Die äusserst dünne Endsehne des Muskels trat (bei Hylobates 
leuciscus 36 "", bei Hylobates lar 26 ^^ lang) unter das recht schmale und 
feste Lig. access. mediale, um, von demselben noch bedeckt, an seinem 
vorderen Sand sich zu befestigen und zwar an dem Marge infraglenoidalis 
(bei ersterem 16- 5™°», bei letzterem 8*8 "" von der Mitte des Tibiakopfes 
entfernt). Auch hier fand dabei nur eine minimale Verbreiterung statt. 
An diesem Knochen wurde die Sehne während ihres Verlaufes an seiner 
medialen Seite nur locker fixirt. Eine Ablenkung von der ursprünglichen 
Richtung, welche sich bei Ateles am Ansätze fand, war nicht vertreten. 
Geraden Weges zog der zarte Muskel (dessen Querschnitt bei H. leuciscus 
nicht halb so gross war als derjenige des Semitendinosus) zu dem Unter- 
schenkel, zu welchem er in der Gleichgewichtsstellung unter einem abwärts 
offenen Winkel von 82^ geneigt war. — Alle diese Angaben zusammen- 
fassend, muss man eingestehen, dass das ganze Bild des Muskels sich noch 
viel leichter in Parallele bringen lässt mit dem, welches wir bei Cebus 
kennen lernten, als mit dem von Ateles. Immerhin zweigte sich bei 
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H. leuoiscas auf der linkeu Seite ein Faserzug von der Endsehne ab, der 
zu der hinteren Kapselwand gelangte. Während aber bei Ateles in dem 
analogen fibrösen Bündel die erste Bildung des Lig. popliteum ohne Wei- 
teres zu erkennen war, konnte man hier nur von einer ganz unbestimmten, 
vielleicht mehr zufälligen, bindegewebigen Anheftung des Semimembranosus 
sprechen; hauptsächlich deshalb, weil dieselbe schon sehr hoch von dem 
letzteren abging und in dem hinteren Bandapparat nicht weiter nach 
dieser oder nach jener Bichtung zu verfolgen war. 

Im Gegensatze zu den Angaben von Hepburn (25) und £ohl- 
brügge (31) bezüglich der Insertion des Semimembranosus beim Orang 
(Taf. XIII, Fig. 6) steht der Befund, welchen ich an dem Exemplare machen 
konnte, das mir zu Qebote stand. Beiderseits erkannte man nämlich, dass 
der Muskel bei seinem ersten Zusammentreffen mit dem Unterschenkel 
eine rückwärts verlaufende Ausbreitung in die Gelenkkapsel abgab (Taf. XIY. 
Fig. 15), welche zunächst von der Breite der Endsehne etwa, sich dann 
etwas auflockerte und einen stärkeren Zug nach der Gegend des Condylus 
later. des Femur entsandte. Damit steht auch die Mittheilung von 
Langer (32) in Widerspruch, der sogar als typisches Merkmal des Semi- 
membranosus des Orang den Umstand hinstellt, dass derselbe ohne weitere 
Anheftungen an die mediale Seite des inneren Condylus der Tibia gelangt: 
„Charakteristisch füi den Semimembranosus scheint mir der Umstand zu 
sein, dass sich seine Sehne nicht wie beim Menschen hinten an der Tibia 
anheftet, sondern den Condylus zum Theil umgehend an dessen medialer 
Seite; dadurch wird er gleich von Haus aus zu einem mächtigen Kotator 
des Enies.^^ ^ Die Erklärung dieser Differeuzeu wird wohl auch hier durch 
die Voraussetzung einer gewissen Variationsbreite gegeben sein. — 

Wie bei Ateles konnte man beim Orang nachweisen, dass die Ab- 
zweigung dieser tendinösen Ausbreitung des Muskels nicht einfach auf eine 
Spaltung der Endsehne zurückzuführen war. Es wurde bei näherer Unter- 
suchung klar, dass es sich bloss um eine feste Verbindung eines fibrösen 
Bandes mit dieser Endsehne handelte, welche ohne Nachtheil für diese 
letztere gelöst werden konnte, ohne dass etwa eine wahre Schnittfläche an 
derselben hervorgebracht wurde. Trotzdem haben wir ein Analogen des 
menschlichen Ligamentum popl. obliq. vor uns, welches gerade wie bei 
Ateles erst in der Anbildung begriffen ist. Im Uebrigen wurde festgestellt, 
dass der Muskel gegenüber Hylobates an Mächtigkeit zugenommen hatte; 
es erreichte nämlich sein Querschnitt denjenigen des Semitendinosas, des 
stärksten medialen Beugers. Die Muskelfasern Hessen sich bis zum At>- 
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gcmge des hinteren Zipfels verfolgen, so dass die 8*5 °""^ breite Endsebne 
eine Länge von nnr 21 "^»^ batte. Dieselbe war fest verbanden niit der 
medialen Fläcbe des Marge infraglenoidalis , und es war bei meinem 
Exemplar keinesw^ durch eine Schleimbeutelvorricbtnng ein leichteres 
Vorbeigleiten an diesem Knochen bervorgerofen. In dem Punkt« bestand 
gleichfalls viel Aebnlicbkeit mit Ateles. Damit war auch in Zusammenhang 
zu bringen, dass der vordere Rand der Insertion rückwärts verlagert war: 
Die absolute Entfernung desselben von der Mitte der Crista tibiae betrug 
34 * 5 ^^. Wie aus der Tabelle V S. 289 zu entnehmen ist, hatte das Yer- 
hältniss dieses Abstandes zu dem ganzen Umfange des Tibiakopfes zu- 
genommen (dies ist durch den ausgerechneten Index direct ausgedrückt). 
Es gewann also der Semimembranosus beim Orang, genau so wie bei Ateles, 
mit der Erwerbung neuer Beziehungen zu der Gelenkkapsel eine festere 
Insertion an der Tibia, die sich sodann nach hinten verschob. Die natür- 
liche Folge dieser Verlegung des Angrif&punktes musste sich unwiderruf- 
lich in einer Beeinträchtigung der rotatorischen Function des Muskels 
kundgeben, und das spiegelte sich dann väeder in der Art und Weise der 
Ausbildung der Kapsel. Es war dieselbe fester beim Orang als beim Schim- 
panse , was schon daraus zu entnehmen war, dass sich bei ersterem, 
ebenso wie bei Ateles, das Lig. acc. med. nicht so gut g^en die Umgebung 
abhob als bei letzterem. Trotzdem konnte nicht bestritten werden, dass 
der Semimembranosus noch ein mächtiger Rotator des Knies bedeutete 
(Langer), obwohl er diese ursprüngliche Eigenschaft nicht mehr so voll- 
ständig rein besass. Durch die Beziehungen zu der Gelenkkapsel wurde 
ihm eine neue Aufgabe zu Theil, wie wir weiter unten erkennen werden, 
nämlich diejenige, eine Spannung der Gelenkkapsel zu bewirken. 

Ueber den Semimembranosus beim Schimpanse ist eine Orientirung 
in der Litteratur recht gut möglich; dieselbe kann sich auf eine Serie 
zahlreicher und zum Theil recht vollständig wiedergegebener Untersuchungen 
gründen. Bei seinem Anthropopithecus troglodytes konnte Sperino (47) die 
zweite rückläufige Ansatzsehne des Muskels nicht auf beiden Seiten, sondern 
nur links constatiren; rechts verlief derselbe, den primitiven Verhältnissen 
entsprechend, einzig und allein zu der medialen Fläche der Tibia. Gra- 
tiolet und Alix (22), Humphry(26), Macalister (85), Chapman (11), 
Hepburn(25), Kohlbrügge (81) ist dagegen nichts davon bekannt, und 
so sieht sich Sperino denn auch gleich bei der Schilderung dieses fibrösen 
Zuges zu der Aeusserung veranlasst: „La sua presenza deve essere quindi 
tutt' altro che normale."^ Um nun gleich meine diesbezüglichen Er- 
fahrungen anzugeben, sei mitgetheilt, dass ich bei dem untersuchten 
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Exemplar ?on Troglodytes niger nicht im Stande war, nähere Beziehungen 
des Semimembranosus mit dem hinteren Bandapparat des Kni^ielenkes zu 
Gonstatiren (Taf. XIV, Fig. 14). Wie bei Hjlobates gelangte der Muskel 
frei von jeder Knickung gegen seinen Ansatz zu an die mediale Seite des 
Tibiakopfes, mit welchem er sich verband, ohne jedoch eine besonders 
resistente Anheftung zu erfahren (Taf. XIII, Fig. 7). Die Endsehne hatte 
eine Breite von 5-5"'°^ und schloss sich einem starken Muskelbauche an, 
der immerhin noch hinter den Flexoren (GracüiSy Saitorius, Semitendinosus) 
zurückstand. Mit Sperino muss ich den Semimembranosus beim Sdiimpause 
als den schwächsten unter den langen Muskeln der Hinterseite des Ober- 
schenkels bezeichnen. Dass derselbe unter solchen Umständen nur eise 
rotatorische Function haben kann, darf als sichergestellt angenommen 
werden. Die Art des Ansatzes, sein Angnf&punkt und seine Neigung zum 
Unterschenkel — der untere Rand desselben bildete mit dem Unterschenkel 
einen nach unten offenen Winkel von 79^ — lassen kaum eine andere 
Möglichkeit zu. 

Ii'ür den Gorilla erwähnt Hepburn^(25) eine Insertion „of feeble 
dimensions" des Semimembranosus an der hinteren Wand der Articulatio 
genu. Macal ister' (36) weiss allerdings nichts davon bei seinem weib- 
lichen Exemplare zu berichten, und aus dar Beschreibung von Deniker (14), 
welche sich auf einen Gorillafotus bezieht, ist auch nichts Bestimmtes zu 
entnehmen. Ebenso wenig giebt Duvernoy (15) etwas dar&ber an. Es 
scheinen wohl wechselnde Yerhältniäse da oteu walten: Die Verbindung des 
Semimembranosus mit der Kapsel ist durchaus keine constante Bildung. Es 
kann aber auch die Behauptung nicht ohne einen gewissen Yorbehalt auf- 
gestellt werden, mit Bücksicht auf die zu wenig oonsequent und nicht ein- 
gehend genug durchgeführten Hnskelbeschieibungen durch die genannten 
Autoren. 

Und gehen wir nun zu der Betrachtung der menschlichen Ver- 
hältnisse über, so ist es angezeigt, an die Zustande anzuknüpfen, welche 
WUT im fötalen Leben bezw. beim Neugeborenen (Tal XIII, Fig. 8) antreffeiL 
Hier wird sich zu einem Yergleidie mit primitiveren Zuständen noch am 
besten Gelegenheit finden. In imposanter Entwickelung präsentut sich der 
Semimembranosus schon, wenn auch die Differenz g^nüber dem Semi- 
tendinosus keine so gewaltige ist, als bei dem Erwachsenen. Es übertriflt 
sein Querschnitt denjenigen des GracUis und des Semitendinosus und be. 
sonders des Sartorius um das MehrfiMhe. Der Muskelbauch lässt sich bis 
ganz dicht an den Unterschenkel herab verfolgen, und rasch bildet sich 
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die Endsehne fertig aus. Dieselbe gelang:! an die mediale Fläche des 
Tibiakopfes; fest mit letzterem verwachsen , tritt sie unter das Lig. access. 
med., um sehr bald ihr vorderes Ende zu finden. Bei einem Embryo von 
33Qmin grosster Länge fand sich dieselbe 12°^°^ von der Mitte der Tubero- 
sitas tibiae ant abgelagert. Auf den grössten Umfang dieses Knochens 
am Marge infraglenoidaUs bezogen, liess sich der Index von 26 * 66 heraus- 
reehnen. Bei einem Neugeborenen von 49^°^ grosster Länge belief sich 
derselbe auf 27-27. Während man also beim Menschen in froher Ent- 
wickelang ebenso wie später die bei Weitem stärkste mediale und eigent- 
lich einzige circumscripte Portion des Semimembranosusansatzes verfolgen 
kann, so lässt sich zunächst lateralwärts keine scharfe Grenze ziehen 
zwischen derselben und dem Bandapparat der Gelenkkapsel einerseits und 
der Fascie des Popliteus andererseits. Trotzdem ist der Uebergang der 
Sehne in diese bindegewebige Bildungen kein ganz verschwommener. Man 
konnte nämlich in den beiden angeführten Fällen und allgemein bei allen 
durchmusterten Kniegelenken der Fqten und Neugeborenen den Eindruck 
gewinnen, dass nach dieser Seite hin die eigentliche Fortsetzung des Semi- 
membranosus sich in die Tiefe medialwärts hin versenke, und dass diese 
lateral, nach unten ihm angelagerten, fibrösen Ausbreitungen, wenn sie 
auch innig und fest verwachsen waren, doch etwas, an einer gewissen 
Stelle des Verlaufes der Sehne Hinzugetretenes seien (Taf. XIV, Fig. 16). 
Der Zusammenhang mit derselben war jetzt schon so fest, als er bei Ateles 
sich fand und bedeutend weiter im Umfange entwickelt. Es liess sich 
nämlich hier kein besonderer Bindegewebszug darstellen, der das Zustande- 
kommen der Beziehungen mit der Gelenkkapsel besorgt hätte. Die Sehne 
war an ihrer lateralen und distalen Umrandung von solchen Bildungen 
eingenommen. Stärkere Züge gaben uns allerdings da schon die Richtung 
des späteren Lig. popliteum bis zu einem gewissen Grade an. Die Unter- 
scheidung desselben als lateralen Insertionszipfel war aber noch vollständig 
unberechtigt, und ebenso widersprach es dem Thatbestande, von einer direct 
nach unten an die Tibia bezw. in die Fascia poplitea hinziehenden be- 
sonderen Abtheilung des Semimembranosus zu sprechen. Nach dem ana- 
tomischen Befunde zu urtheilen, bethätigte sich aber der Muskel bereits in 
dieser Lebensperiode in verschiedener Weise. Die eigentliche mediale Fort- 
setzung besass jedoch bei Weitem das Uebergewicht , die Einwärtsdrehung 
des Unterschenkels war somit die Hauptfunction des Semimembranosus. 
Durch seinen angebahnten Zusammenhang mit der Tibia von hinten her 
konnte er als Beuger eintreten zur Unterstützung der in starker Beduction 
begriffenen Flexoren, und wie es im folgenden Abschnitte genauer dar- 
gethan werden wird, wurde ihm wie beim Orang und bei Ateles schliess- 
hch noch die Bedeutung zu Theil, die Kapsel zu spannen. 
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Im Laufe der späteren Bntwickelang liess sich stets, wie die meisten 
Autoren übereinstimmend angeben, als eigentliche Fortsetzung des Semi- 
membranosus der mediale Zipfel anführen mit Bücksicht auf die Anordnung 
der Fasern. Aus dem beim Fötus gleichsam noch nicht gerichteten Binde- 
gewebe differenzirten sich die rückläufige und die gerade nach unten 
ziehende Portion mehr und mehr und nahmen an Volumen zu. Der 
Anfangs noch relativ schwach ausgebildete Zusammenhang derselben mit 
der ursprünglichen Endsehne wird dann immer fester, so dass man 
schliesslich von einer Dreitheilung des Semimembranoaus an seinem An- 
sätze sprechen kann. Und es braucht der primäre Ansatz desselben 
keineswegs absolut genommen der stärkste zu sein. In der Ausdehnung 
in der Breite gewinnt der mittlere Zipfel jedenfalls das üebergewicht; sich 
fächerförmig ausbreitend, gelangt er an die hintere Seite des medialen 
Gondylus tibiae, wo er unterhalb der Umrandung der Gelenkfläche sofort 
seine Insertion beginnt Diese lässt sich eine Strecke weit herab verfolgen, 
von dem Popliteus nach hinten zu überlagert, während oberflächliche 
Bindegewebszüge zur Verstärkung der Fascie des Muskels beitragen. 
Lateralwärts gut, wenn auch nicht vollständig scharf, gegen die fibröse 
Verstärkung der Eniegelenkkapsel abg^renzt, lässt sich im Gegensatz dazu 
nach innen in vielen Fällen kaum eine Abgrenzung vornehmen gegenüber 
dem unteren Bande des medialen Zipfels. Es gehen die Fasern des letzteren 
allmählich in diejenige des anderen über, indem sie ihren Verlauf allmäh- 
lich aus der transversalen, nach oben etwas ausgebogenen Bichtung in eine 
schräg median wärts absteigende und schliesslich in eine sagittale umändern. 
Unter diesen Umständen besitzt der Muskel eine mächtige Skeletinsertion, 
welche sich von der medialen Fläche des Tibiakopfes unterhalb von dem 
Marge infraglenoidalis continmrlich rückwärts auf die hintere Fläche bis 
zu dem lateralen Bande des medialen Gondjlus ausdehnt — Vielfach er- 
kennt man dagegen, dass ein von fibrösen Bindegewebszügen freies, schmales, 
mit der Spitze nach oben gerichtetes dreieckiges Gebiet zwischen den beiden 
Abtheilungen sich einschiebt — Hand in Hand mit dem Process der 
Differenzirung des Semimembranosus , mit der weitgehenden Ausbildung 
seiner zwei neuerworbenen Zipfel, erleidet die Function desselben alknählich 
einen Wechsel, oder besser gesagt, eine Verschiebung: Es kommen die 
frischen Angriffspunkte mehr und mehr zur Geltung, und es büsst der 
Muskel Vieles von seiner ursprünglichen Bestimmung, den Unterschenkel 
einwärts zu drehen, ein. 

Zum Schluss reihe ich noch eine kleine tabellarische Uebersicht an, 
welche uns die Lage der Insertion des Semimembranosus an dem Margo 
infraglenoidalis zahlengemäss wiedergiebt. 
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Tabelle V. 



Lernnr rubriv 

Hapale jacchus 

Midas rosalia 

Cebus capuc 

Ateles TelleroB 

Macacas rhesns 

Hylobates lar 

Hylobates leuoiacns . . . 

Orang 

Schimpanse 

^ Embryo (330 "» lang) . 
c JNengeborener (49 "»lang) 
S (Erwachsener (83 J. alt) 



Umfang des 

Tibiakupfes 

am Margo 

infraglenoidalis 

mm 

56-2 

25-2 

33-0 

43-0 

64-0 

66-0 

35-0 

78-0 
136*0 
113-0 

45-0 

66*0 
212-0 



Entfernung des medialen 

Randes des Ansatzes des 

SemimembranosoB von 

der Mitte der Taberositas 

tibiae ant. 

mm 



8-5 

4-9 

6-2 

9-0 

16-5 

15-8 

8*8 

16-5 

B4-5 

28-9 

12-0 

18-0 

69-0 



Index 

(Umfang des 

Tibiakopfes 

= 100) 



15-12 
19-44 
18-78 
20-98 
25-78 
28-93 
25-14 
22-60 
25-86 
21-15 
26-66 
27-27 
82-54 



IIL 

Der M. semimembranosus als Spanner der Kniegelenkkapsel. — Der 

Bandapparat der hinteren Wand der Kniegelenkkapsel. — Die Ossa 

sesamoidea genu superiora und ihre Beziehungen zu den beiden Köpfen 

des M. gastroonemius und zu dem M. plantaris. 

Wir sind gewohnt , in der Arthrologie neben den Yerstärkungsappa - 
raten der Gelenke auch Tielfach Ton Kapselspannem zu sprechen. Durch 
erstere wird für eine geeignete Befestigung der zur Bildung der Articulation 
an einander tretenden Skelettheile gesorgt, es werden accessorische fibröse 
Bildungen der Synovialmembran aufgelagert als Schutzvorrichtung gegen 
äussere Einflüsse. In wechselnder Zahl und Entwickelung sehen wir die- 
selben entsprechend der Bestimmung und der Gebrauchsausserung der Ge- 
lenke auftreten, in der Form von Bändern, welche aus straffem Binde- 
gewebe zusammengesetzt sind. Im Allgemeinen mehr oder weniger stark 
entwickelt, kommen weiterhin einzelne, besondere Züge an denselben vor, 
welche durch auffallend starke Ausbildung ausgezeichnet sind, ohne dass 
dadurch etwas an ihrem Aufbau geändert würde. 

Anders steht es mit der zweiten Art von Vorrichtungen, welche den 
Articulationen öfters beigegeben sind, und die zu der Entspannung der 
Gelenkkapsel dienen. Ihre Aufgabe ist es, die Synovialbaut mit ihren 
festeren äusserlichen Sicherungen vor Quetschungen zu bewahren, um damit 
den Skelettheilen freie Beweglichkeit zu gestatten. Hauptsächlich begegnen 
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wir derartigen Vorrichtungen dort, wo einmal eine lose Gelenkverbindung 
besteht, zur Ermöglichung vielseitigster Bewegungen und andererseits dort^ 
wo duroh weitgehenden Ausschlag der Articulation nach einer Richtung 
eine übertriebene Zerrung auf der einen Seite und eine störende Compressiuu 
der Kapsel auf der anderen Seite zu Stande kommen könnte. Durch die 
Insertion von muskulösen Elementen, welche Abkömmlinge sind der das 
Gelenk in Thätigkeit versetzenden Muskeln, wird es verursacht, dass bei 
Gebrauch desselben auch sofort für eine passende Gestaltung der Gelenk- 
höhle gesorgt wird. Besonders treffen wir dies an der Articulatio humeri 
an, wo durch die Insertion des Supraspinatus, des Infraspinatus und des 
Teres minor von der hinteren Seite, durch den breiten Ansatz des Sab- 
scapularis von vom diese Functionen in sehr vollkommenem Mas^se geleistet 
werden. Analog gestalten sich die Verhältnisse am EUbogengelenke 
(Brachialis int. und Subanconaeus) und am Hüftgelenke (Ileo-psoas, Bectos 
femoris [caput laterale], Glutaeus minim. und Piriformis). Auch an dem 
Kniegelenk finden wir den Spannungsapparat mit besonderer Vollendung 
ausgebildet. Den tiefsten XJrsprungsbündeln der Mm. vasti sind auf da 
vorderen Seite diese Verrichtungen zugewiesen. Gegenbaur sagt davon: 
„Die tiefsten Ursprungsportionen des FemoraUs treten nicht in die gemein- 
same Endsehne, verlaufen vielmehr gewöhnlich als zwei platte Bündel zur 
Kapsel des Kniegelenkes herab. Sie werden als M. subfemoralis (Subcruralis) 
bezeichnet und spannen die Kapsel.'^ ' Haben wir hier immerhin einen 
relativ einfach eingerichteten Spannungsapparat, welcher von einem Muskel 
geliefert ist, so treffen wir Zustande viel complicirterer Art auf der hinteren 
Wand des Kniegelenkes au. Einerseits kommt nämlich der eigentbümlich 
gestaltete Semimembranosus (Lig. poplit. obliq.) in Betracht, andererseits der 
Gastrocnemius mit den beiden Köpfen, der Plantaris und schliesslich der 
Popliteus. In dem vorigen Abschnitte erkannten wir, wie der Semimembra- 
nosus seine Bedeutung als Rotator, die er bei Lemur, Cebus und Macacus 
allein besitzt, mehr und mehr verliert. Die Insertion an der Tibia wendet 
sich allmählich von der vorderen Fläche des inneren Condylus tibiae zu 
der medialen Seite desselben dorsalwärts zurück. Ein sehr werthvoUes 
XJebergangsstadium zeigte uns Ateles, und ebenso erinnerte der Befund beim 
Drang besonders klar an menschliche Zustände. Das Botationsvermögen 
war durch die stramme Fixation des Muskels an dem Margo infraglenoidalis 
sehr eingeschränkt, und es hatten sich Beziehungen zu der Gelenkkapsel 
ausgebildet; wir fanden da den Beginn der Entwickelung des Lig. popl. 
obliquum bereits in offenkundiger Weise vor, während beim Schimpanse 
weder rechts noch links eine Andeutung davon vorhanden war. Der Semi- 



* Jiehrhuch der Anatomie des Menschen. Bd. I. 5. Aufl. S. 442, 
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membranosus konnte somit beim Orang auch als Eapselspanner aufge&sst 
werden. Schwieriger ist die Fisge, wie es kommt, dass dem Muskel jene 
Function übertragen wurde. Wollen wir einen Einblick in diese Verhält- 
nisse gewinnen, so ist es unbedingt nöthig, viel weiter zurückzugehen. 
Wir haben eben gesagt, dass beim Menschen neben dem Semimembranosus 

noch andere Kräfte auf das Kniegelenk agiren, die sich durch eine gleiche 

• 

Wirkung äussern. Wie kommt es nun, dass z. B. bei Halbaffen diese 
letzteren Einrichtungen genügen? Sollten sie da auf irgend eine Weise 
modificirt sein und durch andere noch unterstützt werden in ihrer Aufgabe, 
den Quetschungen der Kapsel vorzubeugen? — Zur Lösung dieses Problems 
müssen wir auf ein Gebiet übergreifen, welches nur selten berührt wird. 
Während Pfitzner (42) nach dem Vorbilde von Gruber (19, 20,'21) 
mehr den anatomischen Bau, die Entwickelung der Ossa sesamoidea fest- 
legte und die Pseudosesamoide, welche als pathologische Bildungen^zu gelten 
haben, trennte von den echten, ein knorpeliges Vorstadium durchmachenden 
Sesambeinen und deren rudimentärer Abart, der Sesamoids, finden wir bei 
Gilette (18) nähere Aeusserungen über die physiologische Bedeutung dieser 
kleinen, lange für räthselhaft gehaltenen und falsch aufgefassten Skelettbeile. 
Ihre Function ist nach ihm eine dreifache. Zunächst dienen sie: „ä prot^ger 
les articulations qni ont ä supporter les pressions les plus fortes et le plus 
fr^uemment rep^t^'^; zweitens spielen sie eine gewisse Bolle als: „protecteurs 
des tendons qui glissent ä leur niyeau'^ ^ Diese Function tritt jedoch ziemlich 
in den Hintergrund. Schliesslich bilden sie einen Stützpunkt für Muskeln 
and verändern die Richtung ihrer Action. Betterer (46) meint dann 
weiter, dass diese Skeletstücke auch zur Beschränkung der Bewegungen 
dienen und in Verbindung gebracht mit den Gelenkenden der Knochen, 
denen sie aufliegen^ eine in der Gegend der „Ligaments s^moldes'' unter- 
brochene Gelenkfläche bilden, welche durch letztere, infolge ihrer Resistenz 
einerseits und ihrer Biegsamkeit andererseits, vor jeder Ruptur gesichert 
wird. Ist aber durch diese aufgezählten Angaben die Bedeutung der Sesam- 
bildungen voll und ganz erschöpft? Meiner Meinung nach lässt sich zweifel- 
los noch eine Function derselben nachweisen. Ich halte es aber nicht^^für 
das Richtige, das Resultat, zu welchem ich durch meine Untersuchungen 
gelangte, hier gleich vorweg zu nehmen. Es erscheint mir dagegen eher 
als angezeigt, mit der Einzel beschreibung der Verhältnisse der hinteren 
Kniegelenkgegend zu beginnen und dann erst deductiv vorzugehen. 

Bei Lemur varius (Taf. XIV, Fig. 9) war sowohl auf dem medialen 
als auf dem lateralen Condylus an der hinteren Fläche ein Sesambein zu 
entdecken von rundlicher Form und von der Grösse einer Linse. Das 
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mediale erschien ganz platt gedrückt, während das laterale eine mehr nach 
hinten gewölbte Oberfläche besass und das andere an Dicke etwa um das 
Doppelte übertraf. Die Articulationsflächen an der vorderen Seite waren 
nahezu plan, kaum etwas vorgetrieben oder vertieft, und es entsprachen 
denselben kleine Abflachungen auf den mächtig nach hinten vorspringenden 

Condylen. Beide Ossa sesamoidea wurden 
durch ein Ligament aufwärts fixirt, durch 
ein Ligamentum sesamo -femorale (gastro- 
cnemiumV Von dem oberen Rande derselben 
sah man nämlich einen äusserst festen und 
strammen kurzen Faserzug abgehen, der, mit 
der Gelenkkapsel fest verwachsen, sich nach 
ganz kurzem Verlaufe an dem Femur be- 
festigte. Man konnte an demselben deutlidi 
zwei Unterabtheilungen erkennen. Gegen 
den Ansatz am Femur (vergl. die Textfigar) 
spaltete sich nämlich das Ligamentum 
sesamo - femorale in zwei fibröse Stränge 
(a und b). Der eine davon (a) zog gerade 
aufwärts und erreichte die hintere Fläche 
des Oberschenkelknochens dicht oberhalb der 
Articulationsfläohe des Condylus. Der andere 
{b) gelangte in mehr schräger, fast transver- 
saler Bichtung zu der medialen bezw. lateralen 
Seite des distalen Femurendes. Zwischen 
diesen beiden Bündeln fand sich ein etwas 
weniger resistenzfahiges Gebiet (i), in welchem 
die Fasern der einen Kategorie allmählich in 
diejenige der anderen übergingen. Damit 
war aber der Bandapparat noch nicht er- 
schöpft; es liess sich ohne Weiteres nach- 
weisen, dass von der unteren Umrandung der 
beiden Sesambeine {o, s. m. und o. s. L) je ein, 
von der Kapselwand sich gut abhebender, 
starker Bindegewebszug abging {x und y. — 
Vergl. Taf. XIV, Fig. 9). Dabei war der 
laterale (j/) etwas fester als der mediale {x). Distalwärts convergirten die 

* Mit Rücksicht auf das ähnlich benannte Band, welches das mit dem M. popli* 
teus in Beziehung gebrachte Sesambein mit dem Oberschenkel verbindet, soll dies Band 
durch den Zusatz „gastrocnemium" näher quaUficirt werden, ebenso wie jenes Lig. 
sesamo-femorale „popUteum" genannt werden kann. 



Die Figur steUt den Bandapparat 
der hinteren Seite des linken Knie- 
gelenkes von Lemur varius sehe- 
matisch dar. 
a => obere, mehr sagittal ver- 
laufende Abtheilung des 
Ligam. sesamo-femorale 
gastrocnemium. 
b a untere, mehr transversal 
verlaufende Abtheilung 
des ligam. sesamo-femo- 
rale gastrocnemium. 
i s das weniger resistenz- 
fähige fibröse Bindege- 
webe, welches die beiden 
HauptzQge (a und h) ver- 
bindet. 
o.«.in. = OS sesamoid. genu sup. 

mediale. 
0.9.1. = OS sesamoid. genu sup. 
laterale. 
X = Lig.obliq.genu postmed. 

y ^ 11 ♦» »» »» ^^*'* 
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beiden Ligamente, welche somit zweckmässig Ligamentum obliquam posterius 
genu mediale et laterale benannt werden können. Sie verschmolzen schliess- 
lich mit einander und inserirten an der hinteren Fläche der Tibia, unterhalb 
der Fossa intercondyloidea post. Sonstige abgegrenzte accessorische Bänder 
liessen sich aber auf der hinteren Seite der Kapsel nicht nachweisen. Von 
dem unteren und noch etwas von dem medialen Rande der Ossa sesamoidea 
entsprangen die Köpfe des Gastrocnemius und der Plantaris, der Anfangs mit 
dem Caput laterale des ersteren verwachsen war. Erst nach einer gewissen 
Strecke machten sie sich von einander frei. Jenseits der beiden Knochen 
konnte man keine einzige Muskelfaser verfolgen, weder von dem Lig. sesamo- 
femorale gastrocnemium noch von dem Femur selbst entspringend. ^ Mit dem 
Popliteus stand in ähnlicher Weise ein Sesambein in Verbindung. Es ge- 
staltete sich dasselbe als ein ovales Knöchelchen, welches an Grösse das Os 
sesamoideum genu sup. lat. nicht wesentlich übertraf. Wie letzteres war es 
nach hinten zu gewölbt und zeigte auf der dem Gelenke zugekehrten Seite eine 
mit der Richtung seiner Längsaxe gleichverlaufende, stark prominirende 
Firste; in dieser stiessen zwei gegen einander geneigte, annähernd gleich grosse, 
etwas concav ausgehöhlte Gelenkflächen zusammen, welche mit dem Femur 
und mit der Tibia articulirten. Das Sesambein war geradezu transversal 
urientirt und gleichzeitig schräg zu der Hauptrichtung der Sehne gelagert. 
Ein kleines Band befestigte dasselbe an seinem lateralen Rande mit dem 
äusseren Meniscus. Von einer abgegrenzten Bursa poplitea konnte keine 
liede sein. An ihrer Stelle zeigte die Gelenkkapsel bloss eine Ausbuchtung, 
die eine Strecke weit unter die muskulöse Partie des Popliteus herab zu 
verfolgen war, und durch welche andererseits die Endsehne des Muskels 
verlief, in ganzem Abstände von dem Os sesamoideum bis zum lateralen 
Condylos allseitig frei. 

Wie bei Lemur, so fanden wir auch bei Hapale jacchus, bei 
Midas rosalia und ferner bei Gebus cap. (Taf. XIV, Fig. 11) die beiden 
Ossa sesamoidea genu sup.^ Hier wie dort übertraf das laterale das 
mediale etwas an Volumen. Es lagen aber diese Sesambeine nicht mehr 
so ohne Weiteres mit ihrer ganzen hinteren Fläche zu Ts^ nach der 
Präparation des Kniegelenkes von der Kniekehle aus, wie wir es bei Lemur 
sahen, sondern dadurch, dass der Gastrocnemius und der Plantaris auch 
von dieser Partie stammten, waren sie gleichsam in die Muskelmasse hinein 
vergraben. Der Ursprung der Muskel beschränkte sich aber nicht allein 
auf die accessorischen Skeletstücke; es kamen weiterhin fleischige Bündel 

^ Aehnlich schildert Pfitzner das arsprüngliche Verhältniss zwischen dem M. 
popliteus and dem Os sesamoideum, welches io der Sehne desselben sich vielfach vor- 
findet. Morph, Ärh, Bd. I. S. 534. 

* Dieselben erwähnt weiter Burdach (7) f&r Inaus und CynocephaluB« 
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von der Hinterfläche des Ligamentum seeamo-femorale gastrocnemium, das 
der Synovialmembrane aufgelagert war, und einige Fasern entsprangen von 
der Gelenkkapsel selbst. Das Caput mediale reichte sogar bis zum Femur 
herauf, wahrend umgekehrt von oben der Ischio-oondyloideus seinen Ansatz 
an dem Ligament und auch zum Theil an dem Sesambeine selbst fand. — 
Die Sondemng des Plantaris von dem lateralen Kopf des Gastrocnemius 
bei Cebus cap. war dicht an dem Ursprünge kaum angedeutet Die beiden 
hatten sich noch nicht getrennt und bildeten Anfangs eine gemeinsame 
Muskelmasse, die erst in einer gewissen Entfernung (etwa 1 - 5 ^) die zwei 
selbständigen Muskelindividuen entstehen liess. An dieser Thatsache lernen 
wir zugleich auch, dass ein Streit darüber, ob bei dem Vorkommen eines 
lateralen Sesambeines beim Menschen, dasselbe, welches offenbar das Ana- 
logen dieser Sesambildung bei Lemur, bei Cebus in rudimentärer £nt- 
wickelnng ist, in dem Gastrocnemius oder im Plantaris oder zwischen den 
beiden gelagert ist, oder ob der eine oder der andere Muskel mehr ür- 
sprungsfasern von demselben empfängt, nur von untergeordneterem Interesse 
sein kann. Thatsache ist, dass bei Lemur, wo primitive Zustände obwaltea 
beide Muskeln zunächst zu einer einheitlichen fleischigen Masse vereinigt 
sind, welche von dem Os sesamoideum lat herkommt Was die Ligg. sesamo- 
fem. gastroc. und den hinteren Bandapparat der Kapsel im Allgemeinen an- 
geht, so war nur ein geringer Unterschied von dem Befunde bei dem Halb- 
affen festzustellen. Immerhin war eine nicht belanglose Neuerung zu notiren 
in der Anwesenheit von queren Fasern (Taf. XIV, Fig. 11), welche den 
zwischen den beiden Ligg. obliqua genu posteriora nach oben offenen Winkel 
einnahmen. — Bei Hapale und Midas fand sich genau wie bei Lemur ein 
Sesambein zwischen dem M. popliteus und dem Lig. sesamo-femorale 
(popliteum) eingeschaltet, welchem im Allgemeinen dieselbe Gestaltung 
zukam. Bei Cebus dagegen liess sich absolut keine Spur einer analogen 
Bildung erkennen: Der Uebergang der ürsprungssehne in das Muskelfleisch 
zeigte nichts Auffallendes, das Ligament sesamo-femorale war voll und 
ganz zu einem Bestandtheile des Popliteus geworden: zu seiner ürsprungs- 
sehne. Auch uog dieselbe nicht mehr allseitig frei durch das Kni^lenk, 
wie dies bei den Arctopitheci der Fall war, sondern sie hatte sich mit 
ihrer äusseren Fläche an der Gelenkkapsel verbunden. Eine besondere, 
abgeschlossenere Bursa poplitea bestand allerdings nicht, obgleich die Aas- 
dehnung abwärts unter dem Muskel eher etwas abgenommen hatte. 

Wie wir bereits sahen, zeichnete sich Ateles vell. (Taf. XIV, Fig. 12) 
aus durch eine weit vorgeschrittene Verlagerung der medialen und lateralen 
Flexoren proximalwärts. Der Semimembranosus hatte auch Manches von 
seiner Bedeutung als Rotator des Unterschenkels verloren. Er war ver- 
bältnissmässig eher etwas schwächer als bei Lemur, bei den Krallenaffen 
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und bei Gebus. Die Ansatzstelle der Endsehne fand sich sodann bereits 
an der medialen Fläche des inneren Condylns. Zugleich mit ihrer festeren 
Fixation an dieser letzteren hatte sich eine gewisse Beziehung zu der hin- 
teren Wand der Gelenkkapsel ausgebildet, durch die Abzweigung eines 
fibrösen Faserzuges, welcher zu dem hinteren Bandapparate zog. Hand in 
Hand damit ging nun die Ausbildung der Yerstarkungsbänder der Synovial- 
membran überhaupt. Wir hatten relativ stark veränderte Zustände vor 
uns gegenüber den bisher betrachteten Formen; es fiel nämlich auf, dass, 
während früher nur die zwei bemerkenswerthen , von den Ossa sesamoidea 
genu sup. entspringenden, distal wärts steil herabziehenden und schliesslich 
mit einander verschmelzenden Ligamente der Kapsel von hinten her auf- 
gelagert waren, hier besonders resistente, mehr oder weniger stark transversal 
gerichtete bindegewebige Züge sich fanden. Das Bild war ein viel ver- 
worreneres; doch konnte man die primitive Bändervertheilung noch heraus 
erkennen. Die oberen Kapselspanner waren bloss in der Zweizahl ver- 
treten. Es fehlte der Plantaris. Von den beiden Ossa sesamoidea war das 
mediale das grössere, seine Länge betrug 3*5 "'<°, seine Breite 2*5'°°^. Es 
prominirte stark nach hinten und zeigte auf der Vorderseite eine längs- 
ovale Gelenkfiäche, zu welcher am oberen medialen Rande des inneren 
Condylus eine gut erkennbare Vertiefung passte. Am lateralen Condylus, 
der ebenso wie der mediale keine so gewaltige Ausdehnung im antero- 
posterioren Durchmesser hatte, war der Eindruck nicht so gut erkennbar. 
Vermittelst dieser Sesambeine und ihrer festen Ligg. sesamo-femoralia gastroc. 
wurden die beiden Gastrocnemiusköpfe mit dem Femur in Verbindung 
gebracht. Doch kamen, wie bereits hervorgehoben, auch hier Muskelfasern 
des Caput mediale direct von diesem Knochen und femer von der fibrösen 
Hülle der Articulation in geringem Maasse auf beiden Seiten. 

Bei Macäcus rhes. (Taf. XIV, Fig. 10) bot die Gonfiguration der 
hinteren Fläche des Kniegelenkes wenig Neues gegenüber der bei Cebus 
gegebenen Darstellung : Es ist dieselbe geradezu als eine Wiederholung der 
letzteren anzusehen. Aus der Fig. 10, Taf. XIV ist zu entnehmen, dass 
die beiden Verstärkungsbänder der Kapsel, welche an den Ossa sesamoidea 
entsprangen, denjenigen von Lemur und von Cebus sehr ähnlich sind und 
nur etwas schwächer sich gestalten. Die queren Fasern, welche den nach 
oben ofTenen, von den genannten Zügen gebildeten Winkel bei Cebus ein- 
nehmen, sind hier kaum zu erkennen. Zu bemerken wäre, dass auch 
bei Macacus die beiden Sesambeine in der Muskehnasse des Gastrocnemius 
bezw. des Gastrocnemius und Plantaris eingelagert sind. Auch hier ist das 
mediale kleiner als das laterale. Ebenso entspringen diese Muskeln theil- 
weise von der Kapsel. Der Ursprung des medialen Gastrocnemiuskopfes 
reichte von dem Lig. sesamo-femorale herauf zu dem Femur, Jenes trat 
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gar nicht zu Tage, so dass es zu dessen Darstellung der künstlichen Ent- 
fernung der muskulösen Bändel des Gastrocnemius bedurfte. Auf der 
lateralen Seite lag es ohne Weiteres zum grössten Theile bloss. — Der 
Popliteus liess keine Spur eines Sesambeines erkennen, in Uebereinstimmung 
mit der Angabe von Burdach (7) für die Katarrhinen. Es war selbst 
nichts von einer besonderen, durch die Anwesenheit eines Sesamoids be- 
dingten Verdickung am Uebergange der Sehne iu den Muskel zu erkennen. 
Auch in der Verbindung dieser letzteren mit der Kapsel und in der Ab- 
grenzung des lateralen, hinteren Divertikels der Kniegelenkhöhle zu 
einer eigentlichen Bursa mucosa poplitea stand Macacus mit Cebus auf 
gleicher Stufe. 

Verhältnissmässig sehr primitiv gestaltete sich die hintere Wand der 
Gelenkkapsel bei den Hylobatid^n (Taf. XIV, Fig. 13), und man konnte 
in den Zustanden, die sich darboten, eine grosse Annäherung an der An- 
ordnung bei Cebus erkennen. Eine Kapselspannung von Seiten des Semi- 
membranosus konnte nicht in lYage kommen; höchstens in dem einen 
Falle, wo auf der linken Seite ein fadenförmiger Bindegewebszug von der 
Sehne desselben an die hintere Seite des Kniegelenkes sich begab. Die 
Entlastung geschah auf anderer Weise. Wir müssen uns stets vor Augen 
halten, dass den beiden Qastrocnemiusköpfen, welche in breiter Ausdehnung 
von der Kapsel entsprangen, eine Wirkung in diesem Sinne zukonmit — 
Es fehlte der Plantaris (Kohlbrügge [30]; Deniker [14]; Bischoff [4]). 
— Bei dem jugendlichen Gibbon konnte man sowohl über dem medialen 
als über dem lateralen stark entwickelten Condylus, beiderseits ein Sesamoid 
erkennen, welches ungefähr stecknadelkopfgross in der Masse des Muskels 
vergraben war. Bei H. leuciscus war dagegen nichts davon nachzuwei^n. 
und es konnten die Oastrocnemiusköpfe mit ihren durch den Ausfall der 
Sesambildungen vollends acquirirten Sehnen, welche mit der Gelenkkapsel 
fest verwachsen waren, direct von dem Femur entspringen. Von diesen 
Ursprungsstellen der Muskeln an der Kapsel und bei H. lar von den 
Sesamoiden gingen die zwei distalwärts convergirenden hinteren Ver- 
starkungsbänder ab (Ligg. obliqua genu post.): Das mediale war das 
stärkere und durch einen weniger steilen Verlauf ausgezeichnet. Der ge- 
meinschaftliche Ansatz an der Tibia fand an der hinteren Seite des lateralen 
Condylus statt, an der Stelle seines medialen Bandes, während anderer- 
seits eine oberflächlichere Lage von Fasern in die Fascie des Popliteus 
überging. 

Zwei Momente sind es, welche beim Orang (Taf. XIV, Fig. 15) die 
Faserrichtung der fibrösen Verstärkung der Gelenkkapsel bedingen: Einmal 
die Verbindung des Semimembranosus mit derselben bei seinem Herantreten 
an den Unterschenkel und andererseits die Anwesenheit eines Sesamknorpels 
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in dem Popliteus.^ Erstere hob sich relativ gut gegen die fibrösen Ver* 
stark ongszuge ab, welche in den proximalen Partien mehr einen queren 
Verlauf besassen, während in den unteren Theilen der hinteren Kapsel- 
wand eine sagittale Anordnung der Fasern vorherrschte, welche sich weiter 
auch in der Fascie des Popliteus nachweisen liess, die an den Ansatz- 
partien des Muskels stark und glänzend aussah. Die Cartilago sesamoidea 
hatte im Ganzen die Gestalt eines Ovoids, welches etwas plattgedruckt war. 
Im grössten Durchmesser betrug dieselbe etwas über 8°^"^, und in der 
Breite 3 •5°'°'. Auf der annähernd planen Fläche, welche dem Gelenke 
zugekehrt war, zeigte sie in Analogie mit den entsprechenden Bildungen bei 
Lemur und bei den KrallenafTen eine transversal verlaufende Firste, 
in welche zwei Articulationsflächen zusammentrafen. Die eine glitt über 
den Margo infraglenoidalis tibiae, die andere über die Kante des äusseren 
Meniscus. Mit der convexen Oberfläche prominirte das Sesambein stark 
gegen den darüber hinwegziehenden Gastrocnemius (Caput laterale). Die 
Muskelbündel des PopUtens ' entstammten von der distalen Umrandung des- 
selben; proximalwärts ging das Lig. sesamo-femorale (popliteum) davon ab 
und zog, fest verwachsen mit der Kapsel des Kniegelenkes, unter dem Lig. 
acc. lat zur Insertion an dem Femur. Auch beim Orang war die Bursa 
mucosa nicht abgegrenzt und charakterisirte sich einfach als eine Aus- 
buchtung der Kapsel unter dem M. popliteus. — Weder der mediale noch 
der laterale Kopf des Gastrocnemius enthielten irgend welche festere Körper 
(Sesamoide). Mit einer grossen Zahl von Muskelbündeln entstammten sie 
der hinteren Fläche der Gelenkkapsel und dehnten sich von da, besonders 
auf der Innenseite, bis herauf an das Femur. Eine starke Ursprungssehne, 
die frühere untere Portion [vgl. Textfig. S. 292 (6)] des Lig. sesamo-femorale 
gastroc. vermittelte der Hauptsache nach die Anheftung an der Seitenfläche 
des Condylus, während die obere (a), durch einen sagittalen Verlauf ge- 
kennzeichnete Partie desselben nur noch sehr undeutlich, in der Form 
einiger bedeutenderer Verstärkungszüge der Kapsel anlag. — Der Plantaris 
war nicht vorhanden. 

Wenn auch, wie wir sahen, beim Schimpanse (Taf. XIV, Fig. 14) 
der hintere Bandapparat der Kniegelenkkapsel keine intimeren Beziehungen 
mit dem Semimembranosus einging, so zeigten die sich hier darbietenden, 
weniger weit fortgeschrittenen Entwickelungsphasen ein sehr wichtiges 
Zwischenstadium der Ausbildung fertigerer Zustände. Bei Ateles deutlich 
gekennzeichnet, waren die quer verlaufenden, nach unten etwas convex aus- 
gebogenen Verstärkungszüge bei Cebus in der ersten Entwickelung be- 
griffen. Beim Schimpanse bildeten sie den grössten fibrösen Zuwachs der 

^ Derselbe soll nach Kohlbrügge (31) niemals febku. 
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Kapsel und riefen eine Querspannung dieser letzteren , die im Ganzen etwas 
resistenter geworden war, hervor. Sie erreichten so zu sagen das Uebergewicht 
über die schräg absteigenden Ligamente, zwischen denen sie ursprünglich 
ausgespannt waren. Es fand sich eigentlich bloss noch das laterale, das 
medial gelegene war zu wenigen Fasern reducirt Die beiden Köpfe des 
Gastrocnemius kamen zu dem allergrössten Theile von der hinteren Kapsel- 
wand, oberhalb der proximalen Partien der wenig prominirenden Gondyli 
femoris und breiteten ihre muskulösen üisprungsbündel von da sowohl 
nach dem Femur als nach den Seitenflächen der Condylen aus. Sesam- 
beine konnten nicht festgestellt werden (Sperino [47]). Nur in dem 
lateralen Gastrocnemiuskopfe fand sich eine gewisse Härte vor (ein äusserst 
rudimentäres Sesamoid). Auf beiden Seiten war der Plantaris vorhanden. — 
Die Länge seines Muskelbauches betrug rechts und links etwa 7^™. ~ 
Er entsprang fast völlig von der Kapsel, und nur einzelne fleischige Bündel 
reichten an der lateralen Seite des Femur herauf. Zu diesen drei Kapsel- 
spannern gesellte sich noch ein vierter, besonderer Art. Wie es Hepburn(25) 
von seinem Schimpanse angiebt, so war auch ich im Stande beiderseits 
einen von dem eigentlichen Popliteus zunächst bis zu einem gewissen Grade 
unabhängigen, sehnig-muskulösen Kopf zu präpariren, welcher von der 
Kapsel, distalwärts von dem Ursprünge des lateralen Gastrocnemiuskopfe 
entsprang.^ An diesen reichte er dicht heran und setzte sich nach unten 
fort, so dass er von dem oberen Bande des echten Popliteus, der von dem 
lateralen Condylus femoris wie gewöhnlich entsprang, nur durch einen 
dünnen Spalt getrennt war. Die obersten Fasern zeichneten sich darch 
einen ausgesprochenen queren Verlauf aus, abwärts nahmen sie dann eine 
schräge, lateralwärts absteigende Bichtung allmählich an und verschmolzen 
mit den Bündeln des Popliteus zu einem einheitlichen Ganzen.^ Die ab- 
geplattete, von dem Femur stammende ürsprungssehne war an ihrer Aassen- 
fläche mit der Gelenkkapsel stark verwachsen. Auf der Innenfläche wurde 



* Diesen von der Kapsel entspringenden Theil des M. popliteus nennt Fürst (17 al 
Pars capsnlans. Dieselbe soU nach ihm bei den meisten Affenarten vorbanden sein 
and in ganz besonders guter Entwickelung beim Schimpanse sich vorfinden. Der M, 
popliteus und s6ine Sehne. 1903. S. 92. 

' Die obere, von der Kapsel entspringende Portion hatte sehr viel Aehnlichkeit 
mit dem beim Menschen gefundenen Popliteus accessorius von Wagstaffe (52a) und 
mit dem oberflächlichen Kopfe des von Grub er (21a) beschriebenen Popliteus biceps. 
Ein in der Sammlung des anatomischen Instituts von Strassburg (Präparat Nr. 15S3) 
befindliches menschliches Kniegelenk zeigt ebenso einen dem Popliteus vom Schimpanse 
ähnlich gestalteten MuskeL Doch sind die beiden Köpfe deutlicher von einander ge 
schieden. — Beim Schimpanse traten die Nervenzweige an einer SteUe an den Popliteus 
heran, wo die Muskelmasse bereits einheitlich war. Dieselben stammten aussebliesslich 
aus dem N. tibialis. 
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sie von der Synovialmembran direct übeizogen und durch eine Verbindung 
mit dem Meniscus lateralis festgehalten. Dabei war die Bursa mucosa 
Poplitea durchaus nicht gegen das Gelenk abgeschlossen. Unter dem 
M. popliteus erkannte man auch hier ein Divertikel der Gelenkhöble, das 
weiterhin mit dem proximalen tibio-fibularen Gelenk in freier Gommuni- 
cation sich fand. 

üeber die uns hier interessirenden Verhältnisse beim Gorilla bin ich 
gezwungen mich sehr kurz zu fassen, indem ich nur sehr spärliche ver- 
werthbare Angaben in der Litteratur ausfindig machen konnte. Die 
schwache fibröse Verbindung des Semimembranosus mit der hinteren 
Wand der Kniegelenkkapsel, welche Hepbnrn (25) fand, wird kaum eine 
nennenswerthe Verstärkung dieser letzteren bedingt haben, und es wird 
eine Action des Muskels auf die Synovialhaut nur in untergeordnetem Orade 
dadurch bewirkt worden sein. Von den Unterschenkelmuskeln, welche zugleich 
als Kapselspanner sich bethätigen, fehlte der Plantaris in den Exemplaren 
von Huxley, Macalister, Chapman, Bischoff, Hepburn. Inwieweit 
der Ursprung des Oastrocnemiuskopfes auf dem Femur und an der Gelenk- 
kapsel sich vertheilte, wird nicht weiter angegeben, ebenso wenig wird 
die Frage der Ossa sesamoidea genu sup. weiter berührt. Der Popliteus 
entspringt wie beim Menschen mit einer einzigen Sehne (Hepburn). In 
dieser letzteren fand Macalister eine Sesambildung. Bischoff dagegen 
vermisste sie. 

Dass eine Veränderung in dem Oesammtbilde der hinteren Gelenk- 
kapselwand beim Menschen in den verschiedenen Stadien seines Lebens 
sich offenbart, zeigte uns schon die Betrachtung über die Insertion des 
Semimembranosus (S. 287 — 288). Von einem mehr indifferenten und zugleich 
primitiven Zustande lässt sich die Entwickelung der definitiven Verhältnisse 
verfolgen. In der fibrösen Verstärkung der Synovialmembran, welche beim 
Fötus und beim Neugeborenen (Taf. XIV, Fig. 16) wohl ausgebildet 
erscheint, gewinnt eine Partie mehr und mehr an Bedeutung und charak- 
tensirt sich schliesslich der Umgebung gegenüber als ein festes^ besonderes 
Band, oder anders ausgedrückt: Es findet sich beim Menschen von vorn- 
herein das Lig. popl. obliq. nicht fertig vor, sondern es wird im Laufe der 
Entwickelung erworben. Den ersten Anstoss dazu giebt die Verbindung 
der Sehne des Semimembranosus mit der Kapsel. — Wie beim Schimpanse 
(Taf. XIV, Fig. 14) herrschte gleichfalls bei dem Neugeborenen in der hinteren 
Wand der Kapsel im Allgemeinen eine Qaerspannung vor. Die Richtung 
der fibrösen Züge war eher eine transversale. Wir erkannten auch hier, 
in der Tiefe mehr gelegen, die Fasern der anderen, ursprünglichen Haupt- 
richtung, welche schräg von der Gegend des medialen Condylus fem. ab- 
wärts stiegen zu dem lateralen Condylus tibiae. Deshalb; und nur aus 
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diesem Grunde, hielten wir die Zustände bei dem Anthropoiden für inter- 
mediär, die den fortschreitenden Frozess gut illustrirten. Die anfangliche 
Längsspannung der Kapsel welche sich in ihrer reinsten Form bei Lemur 
(Taf. XIV, Fig. 9) präsentirte durch die Verbindung der zwei Ossa 
sesamoidea genu sup. mit Hülfe der distal wärts gegen die Tibia conirergirenden 
Bänder, hatte einer transversalen Tension mehr und mehr weichen müssen. 
Beim menschlichen Neugeborenen lassen sich immerhin mit Hülfe schärferer 
Beobachtung, wenn auch in weniger guter Abgrenzung die zwei Richtungen, 
wie gesagt, erkennen; und es hat den Anschein, als ob die in der Tiefe ge- 
lagerten, schief abwärts nach aussen ziehenden Fasern vielleicht etwas stärker, 
mindestens ebenso stark ausgebildet sind , wie die transversalen , oberfläch- 
licheren. Diese bekonmien weitei:hin das Uebergewicht , und indem sie 
ihren Zusammenhang mit der Sehne des Semimembranosus mehr und mehr 
verstärken, nehmen sie selbst an Ausbildung zu, gestalten sich zu einem 
besonders gekennzeichneten Faserzug. Bei einem 4 jährigen Knaben 
(Taf. XIV, Fig. 17) z. 6. konnte man schon mit vollem Rechte von einem 
Lig. popl. obliq. sprechen. — Dieser Auffassung scheint nun die Bezeichnung 
des Bandes als Obliquum direct zu widersprechen. Doch, wie es He nie 
auch betont, sind das Lig. popl. obliquum und das Lig. arcuatom im 
Wesentlichen transversale Stränge. ^ Es schreitet der Process der Differen- 
zirung immer weiter, und wenn wir ein muskelstarkes Individuum unter- 
suchen, so hebt sich das Band eventuell ganz aus dem Niveau der Kapsel 
hervor (vergl. Taf. XIV, Fig. 18) und zeichnet sich durch seine Dicke aus. 
Auffällig stark wird es dann noch bei dem Vorhandensein eines Sesam- 
beines in dem lateralen Kopf des Gastrocnemius. Und man wäre ohne 
Kenntniss der phylogenetischen und ontogenetischen Entwickeiung des 
Bandes sehr dazu geneigt, in diesem Knochen das directe arsäcfaliche 
Moment zu finden für seine Entwickeiung. Und man würde leicht dazu 
verleitet .werden können, das Lig. popl. obliq. als eine primäre Verbindung 
des Os sesamoideum genu sup. lat. mit dem Semimembranosus aufzufassen, 
die sich dann, trotz des Verschwindens desselben und der Sesambildung 
überhaupt, gehalten habe, dabei aber in eine mehr der Rückbildung zu- 
strebenden Phase getreten sei. Ganz anders und gerade umgekehrt ist der 
eigentliche Entwickelungsmodus. Wir können die allmähliche Differenzirung 
des Bandes beim Menschen verfolgen ganz unabhängig davon, ob ein 
Sesambein besteht oder nicht. Bildet sich ein solches Skeletstück aus, und 
giebt dasselbe den fibrösen Zügen einen festeren Insertionspunkt, so bleiben 
sie, statt in der Kapsel sich schliesslich aufzufasern, mehr zu einem com- 
pacten Ganzen vereinigt, und es gewinnt der Semimembranosus zugleich 

^ Handbuch der Bänderlehre des Menschen, 1872. S. 149. 
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eine günstigere Angriffistelle für seine Muskelthätigkeit, die er in verstärktem 
Maasse äussern kann. In erheblicherem Grade kann er dadorch die 
Spannung der Gelenkkapsel bewirken. Mit der weiteren Ausbildung der 
transversalen Spannung ist aber das Zurückgehen der longitudinalen Tension 
eng verbunden, wie wir es beim Menschen ohne Weiteres verfolgen können. 
Die schief von dem Oberschenkel nach der Tibia herabziehenden Züge 
büssen die Differenzirung zum Bande, welche ihnen beim Neugeborenen noch 
am ehesten zukommt, mehr und mehr ein. Schon beim 4jährigen Kinde 
konnte ich eine ligamentöse Verstärkung an dieser Stelle nicht mehr er- 
kennen. Auch beim Erwachsenen findet sich für gewöhnlich nichts mehr 
davon. Immerhin soll keineswegs in Abrede gestellt werden, dass jenes 
von Henle beschriebene Lig. popl. arcuatum in genetischem Zusammen- 
hange damit stehen könnte, jedenfalls in seiner medialen Abtheilung, welche 
unter dem Lig. popl. obliq. in die fibröse Eapselwand ausläuft und den 
mehr queren Verlauf der lateralen Partie nicht theilt, sondern mehr schräg 
aufwärts zieht in der Richtung des medialen Condylus fem. — Wie wir 
sehen, hat also die Fähigkeit des Semimembranosus, als Eapselspanner des 
Kniegelenkes zu wirken, eine Erwerbung, die wir zum ersten Male in der 
Untersuchungsreihe bei Ateles fanden, beim Menschen ein Maximum erreicht 
Es darf aber nicht vergessen werden, dass trotzdem die früheren Sicherungs- 
Vorrichtungen noch theüweise fortbestehen. Es kommt das laterale obere 
Sesambein nach Ost (39) und Gruber (19, 20, 21) in V« ^^^ ^^Ue vor. 
Pfitzner (42) fand es 26 Mal unter 278 Fällen, also weniger häufig. Es 
entspringen die beiden Köpfe des Muse, gastrocnemius theilweise von der 
Kapsel, ebenso der Plantaris. Allerdings handelt es sich dabei an dem Caput 
mediale nur um wenige Bündel; um so ausgesprochener findet sich dies 
dagegen an dem lateralen Ursprung und an dem Plantaris. Beide beziehen 
einen bedeutenden Theil ihrer Fasern von dort. Der tendinöse Ursprung 
des lateralen Kopfes, der zu der Aussentläche des Femur zieht, ist sodann 
fest mit der Kapsel verwachsen. Femer sei noch erwähnt, dass, wie aus 
der Fig. 18 (Taf. XIV) ersichtlich ist, accessorische, fibröse, nicht weiter 
regelmässig angeordnete Zage von der Kapsel an einen Gastrocnemius^ 



^ Vgl. Henle, a. a. O. S. 150: „Das Lig. poplitenm arcnatam ist eine aufwärts 
concave Schleife, welche am lateralen Epicondylns entspringt nnd sich in der Fossa 
inteicondyloidea anter dem Lig. poplitenm wieder in der Kapsel verliert." Vgl. dazn 
anch Joessel (Lehrbuch der topogr.-chirurg. Anatomie. 1884. I. Th. S. 220). Ans 
dessen Schilderang geht hervor, dass diesem Lig. arcnatam ein verschiedenes Aussehen 
zukommen kann: „Doch findet man meistens statt des Lig. popl. arcuatum und des 
Retinaculum Lig. arcuati nur eine, mit der Concavitat nach unten gerichtete, sichel- 
förmige Falte, welche von der hinteren Seite der Kapsel über den oberen Theil des 
M. popliteus hinweg zum Caput fibulae zieht." 
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Ursprung — in unserem Falle an den medialen — abgehen können, deren 
Bedeutung oflfenbar ebenfalls in der Förderung der Spannung der Kapsel 
bei der Beugung liegt — An dieser Stelle weiter auf den Ursprung der 
beiden Köpfe des Gastrocnemius einzugehen, halte ich bei den genauen 
Schilderungen, die sich in Lehrbüchern vielfach finden, für überflüssig. Ich 
erachtete es aber doch als dringend nöthig, aut die Bedeutung hinzuweisen, 
welche die Gelenkkapsel als ürsprungsgebiet für die Oastrocnemii und for 
den Plantaris besitzt: ein umstand, der bei Poirier^ trotz seiner detailirten 
Angaben allzuwenig Berücksichtigung fand. 

IV. 
Die Bursae mucosae Bemünembranosae. 

Wenn ich es in diesem letzten Abschnitte unternehme, die Beschreibung 
Ton Schleimbeuteln zu geben, welche zu dem Semimembranosus Be- 
ziehungen haben, so geschieht es zunächst nicht ohne ein gewisses Zögern. 
Ist man doch in der descriptiven Anatomie gewohnt, den Bursae mucosae 
nur eine relative Beachtung zukommen zu lassen. Und es liegt auch ganz 
in der Natur der Sache selbst. Wir haben es hier mit Gebilden zu thnn 
von überaus stark ausgeprägt wandelbarer und unstäter Natur. Sie treten 
im Allgemeinen da auf, wo durch physiologische Bedingungen bezw. durch 
pathologische Vorkommnisse andauernd hoher Druck oder grössere Reibungs- 
widerstände zu überwinden sind. Hauptsächlich treffen wir dieselben ao 
den Ansätzen der Sehnen am Skelet und zwar in sehr wechselreicher Aus- 
bildung. Höheres Interesse gewinnen sie bei der Lagerung in der Nähe 
eines Gelenkes von dem Standpunkte der praktischen, d. h. der chirurgischen 
Anatomie, wo die Frage nach den Beziehungen zu der Gelenkhöhle sämmtr 
liehe andere Charaktere des Synovialsackes untergeordnet erscheinen lässt — 
Doch kann ich mich der Ueberzeugung nicht entziehen, dass auch bei rein 
systematischen, vergleichend-anatomischen Betrachtungen diesen Gebilden 
eine grossere Berücksichtigung gewidmet werden muss, und dass wichtige 
Schlussfolgerungen aus der Art ihrer Bildung gezogen werden können io 
Bezug auf den Ausdruck und die etwaigen Veränderungen der sie be- 
dingenden Kräfte. Aus der Wirkung lernen wir die Ursache kennen. — 
Durch nähere Untersuchungen der Bursae mucosae semimembranosae wird 
die entwickelte Ansicht über die phylogenetische Functionsänderung des 
Muskels nur unterstützt und wesentlich bekräftigt, und es können die 
folgenden Erörterungen als eine sehr erwünschte Vervollständigung unserer 
Besultate angesehen werden. 



* TraiU d* anatomig kumaine, 1901. 
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Was zunächst die Bezeichnung Bnrsa mucosa semimembranosa betrifft, 
so mag Folgendes bemerkt werden. Dorcbmastern wir die Lehrbücher und 
im Besonderen diejenigen der topc^aphischen Anatomie, so werden wir 
finden, dass mit derselben ein am Ausatze des Semimembranosus gelegener, 
ständig vorkommender Schleimbeutel belegt ist Nach Luschka^ schiebt 
sich nun der letztere lateralwärts zwischen dem Muskel und dem medialen 
Kopfe des Oastrocnemius ein. Dabei ist er im späteren Alter öfters ge- 
fächert, im frühesten Kindesalter stets in sich abgeschlossen. Beim Er- 
wachsenen communicirt er vielfach (in der Hälfte der Fälle) mit der 
Kniegelenkhöhle. Zweifellos ist aber, wie ich es auch zeigen werde, diese 
Ausdehnung zwischen der hinteren Wand der Eniegelenkkapsel und dem 
medialen Gastrocnemiuskopfe eine ganz secundäre, beim Menschen vor- 
kommende Bildung. Als Bursa mucosa semimembranosa sc. propria darf 
nur der Schleimbeutel bezeichnet werden, welcher mit dem medialen Zipfel 
des M. semimembranosus in Beziehung steht, gelegen unter dem Lig. access. 
genu mediale. £r stellt in der Phylogenie den ursprünglichsten Schleim- 
sack der medialen Seite des Kniegelenkes dar.' — 

Bei Lemur rubriventer (Taf. XIII, Fig. 1), wo der Semimembranosus, 
wie wir sahen, eine ungespaltene, einheitliche Endsehne besitzt, erkannte man 
diese Bursa synovialis in mächtiger Entfaltuug. Dieselbe besass eine oblonge 
Form, deren Läugsaxe in der Richtung des Lig. acc. genu med. lag und 
reichte um ein ganz Geringes nur über den hinteren Rand des Seitenbandes 
rückwärts hinaus, hörte mit demselben fast genau auf. Im Gegensatze dazu 
überragte sie nach vom dieses Ligament weiter, etwa um seine ganze Breite. 
— Dieselbe betrug allerdings bloss 2 • 8 '"'". — Der Hauptsache nach dem 
Marge infraglenoidalis und den oberen medialen Partien des Tlbiakopfes an- 
gelagert, dehnte sich dieser Schleimbeutel etwas nach oben über das Gelenk 
auf das Femur aus. Dabei bestand mit der unteren Abteilung des Knie- 
gelenkes in ganzer Breite freie Communication, während (was vielleicht rein 
auf Zufall beruht) die oberhalb des Meniscus gelegene abgeschlossen war. 
Durch den Schleimbeutel zog die schmale, allseitig freie Sehne, welche bloss 
an ihrem unteren Rande mit Hülfe von ganz lockerem Bindegewebe an der 
Tibia befestigt war. Sie erwies sich dadurch mit grosser Beweglichkeit 
ausgestattet, sowohl diesem Knochen als dem seitlichen Verstärkungsband 
gegenüber. In der Gleichgewichtslage der hinteren Extremität bestimmte 
sie durch ihren Verlauf die Abgrenzung des unteren Drittels der Bursa 
mucosa von dem oberen grösseren Theile. Mit keinem anderen Muskel der 

^ Die Anatomie des Menschen, 1863. Bd. III, 1. S. 378. 

* In der Ontogenie des Menschen findet er sich noch nicht vor zu einer Zeit, wo 
die Buna gastrocnemio-semimembranosa bereits ausgebildet ist (Moser, Morph, Ar- 
beiten. Bd. L S.281). 
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Kniekehle bestanden nähere Beziehungen, insbesondere kam der mediale 
Kopf des Gastrocnemius absolut nicht in Betracht, da er, an seinem oberen 
Ende verjüngt, weit davon gelagert war. Hervorgehoben sei auch, dass das 
Verhalten auf beiden Seiten in den wesentlichen Punkten dasselbe war. 

Ganz ähnlich der eben gegebenen Beschreibung war das Bild der Bursa 
mucosa semimembranosa bei Hapale jacchus, bei Midas rosalia und 
ebenso bei Cebus capucinus. Bei letzterem (Taf. XIII, Fig. 3) war der 
Schleimbeutel etwas mehr oval und nicht gar so sehr in die Länge aus- 
gezogen. Sein hinterer Band lag ganz dicht nach hinten von dem Lig. 
access. genu med. Zugleich grenzte er eben an den Gastrocnemius, ohne 
jedoch irgend welche Beziehungen mit demselben einzugehen. Es verdient 
also der Schleimbeutel vollkommen die Bezeichnung „Bursa muoosa semi- 
membranosa sc. propria.'^ Die Ausdehnung desselben nach vom von dem 
Verstärkungsband, welches, in ganzer Länge scharf abgegrenzt, eine maximale 
Breite von einem Millimeter hatte, war beträchtlicher, obgleich sie hinter 
der entsprechenden Ausbuchtung des Schleimsackes von Lemur zuruckstani 
Auch hier erreichte derselbe den Oberschenkelknochen, mit den beiden 
Theilen des Kniegelenkes in ganzer Breite communicirend. Es verhielt sich 
dabei die Sehne, auch was ihre Lage anbelangt, genau so wie oben an- 
gedeutet wurde. 

In etwas höherem Maasse war die Bursa semimembranosa bei Ateles 
vell. (Taf. XIII, Fig. 4) weiter entwickelt. Abgesehen davon, dass der 
Schleimbeutel absolut und relativ genommen, kleiner war als zuvor, soll 
angeführt werden, dass jede Verbindung mit dem Kniegelenke beiderseits 
ausgeschlossen war. Doch dürfen wir dieser letzteren Thatsache nicht allza 
viel Werth beimessen, da es sich wohl um ein nicht sehr stark muskulöses 
Individuum handelte. Es war aber auch die Sehne des Semimembranosus 
nicht so frei in der Bursa beweglich. Die Anheftung au dem Marge infra- 
glenoidalis war weiter gediehen als bei Hylobates (s. unten), und es er- 
leichterte somit der Schleimbeutel, der medialen Seite der Sehne anli^end. 
bloss ihre Verschiebung gegen dies Band. Es findet sich dieser Befund 
ganz in Uebereinstimmung mit der Thatsache, dass das Kniegelenk bei dem 
neuweltlichen Affen bedeutend straffer war als bei den bisher erwähnten 
Exemplaren. 

Bei Macacus rhes. (Taf. XIII, Fig. 2) entsprach die Bursa mu- 
cosa des Semimembranosus im Gegensatze zu dem eben gekennzeichneten 
Befunde bei Ateles in allen Einzelheiten dem Schleimbeutel von Cebus. Sie 
erheischt deshalb kaum eine besondere Darstellung. 

Auch bei Hylobates lar (Taf. XIII, Fig. 5) konnte keine Bede sein 
von einer wesentlichen Abweichung von dem geschilderten Typus. Die 
Communication des ausgesprochen oblongen, mit der längsten Axe parallel 
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zu dem Ligam. access. mediale gelagerten Schleimsackes nnd ^ des Knie- 
gelenkes gestaltete sich wie bei den zwei zuletzt genannten Formen. Doch 
war die Beziehung der Sehne des Semimembranosus zu der Bursa mucosa 
iosofem eine verschiedene, als der Verlauf durch dieselbe aufgehört hatte, 
indem sich erstere an ihrer lateralen, tiefen Fläche durch lockeres, lücken- 
reiches Bindegewebe mit der Tibia verbunden zeigte. Nur die mediale, 
oberflächliche Seite wurde von dem Schleimbeutel überzogen, welcher sich 
somit einfach zwischen dem Seitenband und der Sehne des Semimembranosus 
eingeschoben fand. Auch hier war keine Beziehung zu dem weit ab- 
gelagerten, nach oben stark verschmälerten Caput med. des Gastrocnemius 
vorhanden, auch nicht in der leisesten Andeutung, trotzdem dass die 
Tendenz zur Ausbreitung der Bursa mucosa nach hinten zu über das 
Ligam. accessor. mediale hinaus nicht zu verleugnen war. 

Beim Drang (Taf. XIII, Fig. 6) und beim Schimpanse (Taf. XIII, . 
Fig. 7) fand man den Schleimbeutel beiderseits in freier Communication mit 
dem Gelenk. Das Besondere lag auch hier darin, dass derselbe das Ligam. 
acc. mediale nach vom nicht überragte, nach hinten dagegen etwas über 
dasselbe hinaus sich ausdehnte. 

Wenn ich auch weit entfernt bin zu behaupten, dass die sämmtlichen 
obigen Angaben in den feinsten Details charakteristisch seien für die unter- 
sachten Species, so glaube ich immerhin denselben Eines entnehmen zu 
können, nämlich, dass die Bursa mucosa semimembranosa bei Halbaffen und 
bei Afien eine unabhängige, mit der directen, eigentlichen Endsehne des 
Semimembranosus und dem Ligam. access. mediale genu einzig und allein 
in Beziehung stehende Bildung ist Bei Lemur, Hapale, Midas, Cebus, 
Macacus am bedeutendsten entwickelt, verleiht sie der Sehne den grossten 
Spielraum. Fixirt sich dieselbe mehr und mehr an der Tibia, und zieht 
sie sich nach hinten zurück, so folgt ihr auch der Schleimbeutel dahin. 
Beschränkt sich dadurch die Wirkung des Semimembranosus, und nimmt 
dabei das Gelenk an Festigkeit zu, so reducirt sich die Bursa mucosa, was 
sich durch ein eventuelles Aufhören der freien Communication mit dem 
Kniegelenk und durch die Verminderung ihrer absoluten Grösse bekundet 

Beim Menschen kann man nun gelegentlich eine Yei^össerung der 
Bursa mucosa antreffen, welche nach rückwärts, nach der Kniekehle zu 
stattfindet Man spricht dann von einer Bursa mucosa gastrocnemio-semi- 
membranosa. Es haben sich nämlich Beziehungen zwischen dem M. gastro- 
cnemius und dem Semimembranosus ausgebildet Der Contact der beiden 
ist ein sehr grosser geworden: Die beiden Muskeln haben gewaltig an 
Volumen zugenonunen, und durch die Entwickelung des Lig. popL obl. ist 
femer eine neue Berührungsfläche geschaffen worden auf der Vorderseite 
des Gastrocnemius. Beim Neugeborenen, beim Kinde und beim Erwachsenen 

Archiv f. A. u. Ph. 190*^. Anat Abthlg. 20 
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konnte ich unzweideutig nachweisen, dass dieser Schleimbeutel, welchen icii 
mit dem Namen Bursa mucosa gastrocnemio-semimembranosa propria be- 
zeichnen möchte^ (Bourse commune au jumeau interne et au demi-mem- 
braneux, Poirier), als ein selbstständiger, ringsum abgeschlossener Hohlraum 
sich präsentirte. Er fand sich an der Stelle des Abganges des Lig. popl. 
obliq. Yon der Sehne des Semimembranosus und erstreckte sich unter dem 
medialen Oastrocnemiuskopfe, gewöhnlich in dessen ganzer Breite. Nach 
hinten zu lag er zunächst zwischen dem medialen Rande des Qastrocnemius 
und dem Semimembranosus, um sich dann auf der hinteren Oberfläche des 
Wadenmuskels herüberzuschlagen. Hier dehnte er sich nur auf die medialen 
Partien desselben aus, soweit der Semimembranosus ihm auflag. Im 
Ganzen genommen war er ein längsovales, plattes, in der Sagittalebene ge- 
lagertes Hohlgebilde, welches durch den medialen Band des inneren Gastro- 
cnemiuskopfes von innen her eingedrückt erschien und medianwärts vor- 
gebuchtet war. In der lateralwärts offenen Falte lag der mediale Band 
des inneren Kopfes des Gastrocnemius, der also durch den Schleimbeutel 
von vom, von hinten und von der Seite gegen den Semimembranosus 
geschützt wurde. 

Nun ist nicht zu bestreiten, dass eine Verbindung dieser Bursa mucosa 
gastrocnemio-semimembranosa propria (Taf. XIV, Fig. 17) mit der Bursa 
mucosa semimembranosa propria stattfinden kann, etwa bei muskelstarken 
Individuen, die ihre unteren Extremitäten schweren Anstrengungen unter- 
ziehen müssen. Es bildet sich dann secundär eine Bursa gastrocnemio- 
semimembranosa aus, die dann eventuell, in einer bestehenden Fäoherung 
der Höhlung^, noch die Art und Weise ihrer Entstehung verrathen kann, 
und welcher die Möglichkeit zukommt, mit dem Kniegelenk zu commoni- 
ciren. Nach Poirier findet dies nur äusserst selten statt; er hat den 
Fall nur ein Mal beobachtet.' Ein ursprünglicher Zustand ist es jeden- 
falls nicht, besondere Verhältnisse greifen da ein. Und es besteht die 
Ansicht von Moser^, Tillaux^ und Poirier^ vollkonunen zu Becht, welche, 
wie es übrigens allgemein üblich ist^ für den Semimembranosusansatz einen 
besonderen Schleimbeutel beschreiben (der am „Tendon r^fl^chi^' sich be- 
findet, nicht aber am „Tendon direct'^, wie es Tillaux angiebt). 

Als dritter in der medialen Poplitealgegend vorkommender Schleim- 

^ Moser braucht die ganz analoge Bezeichnung: Bursa semimembranoBa Castro- 
cnemialis. 

^ Vgl. Luschka, Die Anatomie des Menschen, Bd. III, 1 S. 378. 
' Archiven g4n4rales de M6decine, 1886. Vol. I. p. 563. 

♦ A. a. O. S. 281—285. 

* TraitS d^anatomie topographique. 1897. p. 1088. 

• A. a. O. S. 556. 
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sack ist ein Hohlraum zu berücksichtigen, welcher unter dem Ursprünge 
des medialen Oastrocnemiuskopfes, zwischen ihm und der hinteren Flache 
des Condylus femoris med. sich befindet, und den ich Bursa mucosa gastro- 
cnemia propria benennen werde (Bourse du jumeau interne, Poirier). 
Ganz regelmässig kann man dieselbe antreffen. Vielfach beim Erwachsenen, 
für gewöhnlich beim Kinde in sich abgeschlossen, kann dieselbe mit der 
Bursa mucosa gastrocnemio-semimembranosa propria communiciren, und 
auch hier ist es möglich, dass durch in das Innere vorspringende Falten 
der Entwickelungsmodus angezeigt bleibe. In diesem Zusammenfliessen 
haben wir zugleich eine zweite Art der Entstehung einer gefächerten Bursa 
mucosa gastrocnemio-semimembranosa kennen gelernt, die, wenn sie so ent- 
standen, nach Poirier „Bourse s^reuse retrocondjlienne unique de 
Padulte''^ heissen kann. 

Schliesslich darf auch der vierte hierhergehörende Schleimbeutel zur 
Vervollständigung der Beschreibung nicht vergessen werden. Sehr genau 
wird derselbe als „bourse suscondylienne^' von Poirier beschrieben, ebenso 
wird das Verhalten gegenüber der Kapsel und den „proc^s synoviaux sus- 
oondyliens^' ^ dargethan, so dass ich kaum im Stande bin, etwas Wesent- 
liches der Darstellung beizufügen. Es sei nur darauf hingedeutet, dass 
die Bezeichnung „Bursa supracondyloidea^' zu Verwechselungen Anlass 
geben kann, insofern, als die Bursa gastrocnemia propria ebenfalls in topo- 
graphischen Beziehungen steht zu dem Condylus fem. medialis, diesem — von 
hinten her — auf li^t. In der Fossa supracondyloidea gelagert, welche von 
unregelmässig viereckiger Form nach oben von dem Tuberculum supra- 
condyloideum nach unten von dem oberen Bande der überknorpelten 
ßelenkfläche des Condylus med. begrenzt wird, findet sich der Schleim- 
beutel gleichsam im Inneren des Gastrocnemius: Dieser entspringt von der 



^ A. a. 0. S. 549. Poirier glaubt für die Zerkiaftang dieses Schleimbentels 
noch weitere Ursachen ermitteln zu können, welche gleichfalls durch die Art seiner 
Entwickelang gegeben sind. In seltenen Fällen gelang es ihm nämlich nachzuweisen, 
dass eine vollständig andurchbrochene Scheidewand die Bursa mucosa gastrocnemio- 
semimembranosa propria in zwei Ünterabtheilungen zertheilte. Dieselbe war vertical 
und zwar, soweit man es aus der Schilderung entnehmen kann, in der sagittalen Ebene 
gelagert: parallel verlaufend zu dem medialen Rande des Gastrocneminskopfes. Die 
eine Partie wäre für diesen letzteren, die andere für den Semimembranosus bestimmt. 
Ein solcher Zustand wird für den Embryo im Allgemeinen postulirt. In der späteren 
Ent Wickelung würde die senkrechte Scheidewand allmählich vernichtet. Trabekel können 
eventuell noch als Ueberreste bestehen bleiben und würden die im Uebrigen fertig aus- 
gebildete Bursa mucosa gastroncnemio-semimerobranosa propria durchziehen. 

' A. a. 0. S. 543. Nur in einem Zehntel der Fälle erweist sich diese Bursa mucosa 
Bupraeondyloidea als ein abgeschlossener selbstständiger Schleimbeutel. 

20* 
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kDcchernen Umrandung der Enochendepression und kann distalwärt« auf 
die Kapsel übergreifen. 

Das Hauptinteresse liegt aber bei diesen zwei letzteren Bursae syno- 
vialesy ebenso wie es bereits für die Bursa mucosa gastrocnemio-semimem- 
branosa propria hervorgehoben wurde, in der Art und Weise ihrer Ent- 
stehung. Wir haben es hier ebenso wie dort mit ausgesprochen mensch- 
lichen Bildungen zu thun. Weder bei Halbaffen noch bei AffeD, ganz im 
Allgemeinen, konnte man eine ähnliche Formation irgendwie erkennen. 
Bei dem menschlichen Fötus schon vorhanden, treffen wir sie beim Er- 
wachsenen weiter ausgebildet an. . Die Möglichkeit der vollständigen 
Streckung des Kniegelenkes, der aufrechte Gang bringen es mit sich, dass 
sämmtliche Muskeln des Unter- und des Oberschenkels, welche mit diesem 
Gelenk in Beziehung stehen, an das Skelet angepresst werden. Die Um- 
gestaltung der Lagerung der Muskeln rufen natürlicher Weise Verände- 
rungen in den Keibungsverhältnissen gegenüber der Umgebung hervor. 
In Anbetracht ihres Ursprunges werden auch, und zwar vor allen Dingen, 
die beiden Gastrocnemiusköpfe durch diesen Process beeinflusst Besonders 
ungünstige Bedingungen entstehen für das Caput mediale, da es weiter 
proximal an dem Femur entspringt und eine grössere Contactfiäche mit 
diesem Knochen sich ausbildet: Nur ein kleiner Theil der Fasern entstammt 
allenfalls von der hinteren Wand der Gelenkkapsel. Der äassere Kopf 
entspringt dagegen mit der Hauptmasse seiner Fasern von dieser letzteren 
selbst, sei es, dass ein Os sesamoideum sich vorfindet oder nicht, und zu 
einem anderen Theile von den seitlichen Partien des Femur. Von einander 
verschieden sind somit die Reibungsmomente, welche sich zwischen den 
Ursprüngen des Gastrocnemius und dem Femur ausbilden müssen. Und 
es liegt auf der Hand, dass der mediale Kopf einen bedeutend grösseren 
Widerstand zu überwinden hat als der laterale. — Durch diese Ueber- 
legung glaube ich, zunächst einmal die Entwickelung der Bursa mucosa 
gastrocnemia propria und der Bursa mucosa snpracondyloidea als mensch- 
liche Bildungen deuten zu können, und andererseits auf die Ursache ihrer 
Beschränkung auf das Caput mediale des Muskels hinzuweisen. 

G. Zusammenfassung und Sehlussfolgernngeii. 

„La plupart des muscles des membres", sagt Broca^ „se ressemblent 
beaucoup dans toutes la s^rie des primates. Ce qui diff^re suivant les 
groupes, c'est quelque fois T^tendue de Tinsertion de tel ou tel muscle, sa 
forme ^ son volume relatif ou le degre d'ind^pendance de ses feusceaux. 

^ L'ordre des primates. Parallele anatomiqne de rhomme et des siogvs. BmIL 
de la ihc, d'Anthrop. de Farii. 1869. T. IV. 2. Sörie. p. 318. 
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Mais ces difiKrences qui ont parfois une certaine importance physiologique, 
coDstituent rarement de Y^ritables caractöres anatomiques." Eines dieser 
seltenen Beispiele haben wir nun in der Tbat in dem Semimembranosus 
kennen gelernt. Nach den vorliegenden Untersuchungen hat sich nämlich 
die anatomische Gestaltung des Muskels zweifellos im Laufe der Phylogenie 
sehr tiefgreifend verändert, und ein Hauptresultat möchte ich erblicken in 
dem Nachweis der neuerworbenen Bedeutung des Semimembranosus des 
Menschen als Beuger des Unterschenkels und als Kapselspanner des Knie- 
gelenkes, welche Hand in Hand geht mit einer Einschränkung seiner 
ursprünglichen, den Unterschenkel einwärts rotirenden Thätigkeit. Es liess 
sich nachweisen, wie sowohl der Flexor cruris lat bezw. der Biceps femoris 
und die mediale Synergistengruppe von den Prosimiern in der Reihe der 
Affen sich proximalwärts verlagert und dadurch den Angriffspunkt der 
Muskelkräfte ungünstig beeinflusst. Auf diesem Wege wird allmählich 
eine Verminderung der Flexiousstellung des Unterschenkels zum Ober- 
schenkel im Gleichgewichtszustande der unteren Extremität erreicht. Dieses 
begünstigt ein zweites Moment wesentlich: die absolute Verlängerung der 
Flexoren. So kommt es, dass Ateles unter sämmtlichen untersuchten Halb- 
affen und Affen die weitgehendste Streckung des Kniegelenkes erlangt^ 
indem bei demselben die beiden Processe am geeignetsten verbunden sind. 
Keineswegs will es mir aber deshalb nahe liegen, der so bedeutenden Ab- 
nahme des Neigungswinkels, des Untei-schenkels zum Oberschenkel eine 
besondere Bedeutung beizulegen bezüglich der phylogenetischen* Stellung 
von Ateles. Der geringe Grad der Beugestellung des Kniegelenkes in der 
Gleichgewichtslage kann nämlich sehr wohl in der besonderen Lebensweise 
dieser Affenspecies ihren Grund haben. Nach Brehm pflegt Ateles so gut 
wie ausschliesslich das Baumleben: „Auf ebenem Boden arbeiten sie (gemeint 
sind die Spinnenaffen) sich mühselig fort Man möchte selbst ängstlich 
werden, wenn man sie gehen sieht . . . Uebrigens haben europäische Be- 
obachter die Klammeraffen niemals auf dem Boden gesehen, und Prinz 
Max T. Wied behauptet, dass sie, so lange sie gesund sind, nur dann 
auf die Erde herabkommen, wenn es ihnen unmöglich wird, von tiefen 
Zweigen aus zu trinken, wie sie sonst thun.'^^ Es kann darnach also 
durchaus nicht der aufrechte Gang etwa in Frage kommen für die Streckung 
der unteren Extremität. Dieselbe beruht offenbar auf einer anderen 
Ursache: darauf nämlich, dass sich die Thiere beim Wechseln ihres Stand- 
ortes auf den Bäumen, neben anderen Bewegungen mit dem Greifschwanz 
und ferner mit den Hinterbeinen an den Aesten aufhängen.^ 



^ A. E. Brehm, Illustrirtes Thierlehen, 1S64. Bd. I. S. 103. 
* Vgl. Brehm, Bd. I. Abbildung S. t02. 
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Für den Biceps kommt dann weiter noch die Wanderung seiner 
Insertion nach anderer Richtung in Betracht, von der seitlichen Fläche 
des Unterschenkels, von der Fascia cruris nach der Tuberositas tibiae 
externa, dann nach der lateralen Seite des Gapitulum fibulae und von da 
ferner auf die hinteren Partien desselben. Es nimmt die Ausdehnung 
der dünnen Muskelplatte allmählich ab, dafür gewinnt dieselbe mehr und 
mehr an Dicke, und nicht zum mindesten Theil trägt dazu bei die Ent- 
wickelung des kurzen, tiefer einwärts gelegenen fleischigen Kopfes, ohne 
dass der morphologische Werth desselben, seine Stellung in der Phylogenie 
des Muskelsystems dabei weiter in Frage käme. Beim Menschen kommt 
es zur grössten Entfaltung des Muskels, und es bestehen zugleich die un- 
günstigsten Insertionsbedingungen desselben, indem der Hebelarm, der ober- 
halb des unteren Bandes des Bicepsansatzes gel^ne Theil des Unter- 
schenkels, ein sehr geringer ist. Unter diesen Umständen ist kein Zweifel 
darüber vorhanden, dass die Stärke der Ausbildung des Biceps in Cone- 
lation steht mit diesem letzten Momente. 

Letztere, den Biceps charakterisirende Eigenthümlichkeit, die pro- 
gressive Zunahme des Muskelbauches geht den medialen Flexoren voll- 
kommen ab. Mit der die Function als Beuger des Unterschenkels be- 
einträchtigenden Verlagerung der Insertion nimmt das Volumen der Muskehi 
ab. Ein anderer, der Semimembranosus übernimmt mit dem Biceps die 
Aufgabe, den Unterschenkel gegen den Oberschenkel zu flectiren. Weder 
bei Cebus noch bei Ateles, noch bei den Anthropoiden ist der Nachweis 
zu führen, dass dem Muskel eine Bedeutung als Beuger zukonmit Erst bei 
dem menschlichen Neugeborenen treffen wir auf Beziehungen des Semi- 
membranosus mit der Tibia, welche schliesslich zu der fertigen Ausbildung 
des gerade absteigenden, die Richtung des Muskels fortsetzenden Zipfels 
führt. Der Semimembranosus heftet sich zunächst an der hinteren Fläche 
dieses Knochens fest, und es gelangt andererseits die mediale Sehne, eine 
sehr starke Knickung mit ihm bildend, zum Ansätze an den Margo infira- 
glenoidalis tibiae. Ursprünglich handelt es sich beim Fötus einfach um 
eine festere Fixirung dieser medialen Sehne an der hinteren Fläche der 
Tibia. Das Bindegewebe ist gleichsam noch nicht gerichtet Man erkennt wohl 
schon den einen oder den anderen Zug, durch welchen die spätere Faserung 
angedeutet wird, doch in der Hauptsache hat die Verbindung der End- 
sehne der Semimembranosus mit der Hinterfläche des Knochens absolut 
nicht das Aussehen eines Sehnenzipfels, welcher, Muskelbündeln sich an- 
schliessend, eine Insertion derselben an dem Skelet vermittelt. 

Es muss, gerade so wie es Roger Williams (64) für den oberfläch- 
lichen, von der Spina iliaca ant. inf. konunenden Kopf des Rectus femons 
betont, auch für die direct nach unten ziehende Portion des Semimembr<i- 
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nosus, die auch mittlerer Ansatz genannt wird, unbedingt gelten, dass sie 
etwas Erworbenes, neu Hinzugetretenes, dem Muskel von Natur aus Fremdes 
ist, das im Laufe der ontogenetischen Entwickelung des Menschen bei den 
durch die Phylogenie allmählich sich gestaltenden Verhältnissen zur Aus- 
bildung gelangt. — Allerdings bemerkt Le Double (33, 34), dass von dem 
Semimembranosus fast allgemein bei den Wirbelthieren geliefert werden: 
„1. une expansion qui concourt ä la formation de l'aponövrose plantaire 
ou SB fusionne avec le tendon d'Achille; 2. un faisceau qui se rend ä la 
töte du p^ronö." 

Es scheint somit ein Widerspruch mit meinen Aeusserungen zu be- 
stehen. Weitere Erfahrungen über diesen Gegenstand, der vielleicht noch 
sehr viel Interessantes bieten würde in Bezug auf Differenzirung des Muskel- 
systems, besitze ich momentan noch nicht. Doch Eines lässt sich auch so 
schon behaupten, dass, wenn auch der Semimembranosus die Bedeutung 
eines Beugers in der Wirbel thierreihe hatte, er diese in der Glasse der 
Prosimier einbüsste, dass er sich da einfach als ein mächtiger Rotator des 
Unterschenkels bethätigt, um beim Menschen zu einem Flexor desselben in 
ganz besonderer Art und Weise sich heranzubilden. Dass man ihm übrigens 
auch bei den Affen vielfach eine derartige Function zumuthet sowohl bei 
den Katarrhinen (Burdach [7]) als bei den Anthropoiden (Duvernoy [16]), 
geht aus den Beschreibungen dieser Autoren ziemlich klar hervor, trotzdem 
er durchweg nur mit der medialen Seite der Tibia in Beziehung steht und 
des mittleren Zipfels vollständig entbehrt. Bei den Angaben finden wir 
nänüich ganz genau wie für den Gracilis, den Sartorius und den Semi- 
tendinosns die Höhe des Ansatzes an diesem Knochen näher berücksichtigt: 
Es heisst so z. B. bei Burdach in seinem Beitrag zur vergleichenden 
Anatomie der Affen als einzige Bemerkung über den in Frage stehenden 
Muskel: „M. semimembranosus reicht nicht so weit herab als der vor- 
genannte Muskel (Semitendinosus).^' Wäre die functionelle Bedeutung des 
Muskels als Kotator Burdach klar gewesen, so hätte er sich viel be- 
stimmter ausgedrückt über die Breite des Muskels, über seinen Verlauf, 
seine Neigung zum Unterschenkel und hätte die Insertion jedenfalls näher 
charakterisirt — Und wenn ich mich nochmals ganz präcis ausdrücken 
soll, 80 stelle ich die Behauptung auf, dass der Semimembranosus» 
welcher bei Lemur, Hapale, Midas, Cebus, Ateles, Macacus 
und den Anthropoiden ein Einwärtsdreher des Unterschenkels 
ist, beim Menschen diese Function einschränkt, zu einem Beuger 
dieses letzteren sich gestaltet durch eine secundäre Ausbildung 
einer bindegewebigen Verbindung der Endsehne mit der hinteren 
Fläche des Tibiakopfes. Es nimmt dieselbe an Festigkeit all- 
mählich zu, bekommt ein tendinöses Aussehen und wird schliess- 
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lichy in Anbetracht der Anordnung der die Richtung des Muskels 
am Oberschenkel ohne Weiteres fortsetzenden Zuge, zu einer 
Insertionssehne desselben, zu dem mittleren Eudzipfel des 
Semimembranosus. 

Aehnlich geht die Entwickelung der dritten, lateralen Ansatzportion des 
Muskels vor sich. Doch herrschen complicirtere ursächliche Momente bei 
dieser Veränderung vor, und ein weiterer Unterschied ist darin gelegen, 
dass wir bereits in der Reihe der Affen die Ausbildung dieses Ligam. popl. 
obliq. verfolgen können. Beim Orang und besonders bei Ateles vellerosos 
war ein schräger, von dem lateralen Condylus femoris median wärts ab- 
steigender Faserzug erkennbar, der mit der Endsehne des Semimembranosus 
in fester Verbindung stand. Er erwies sich auch relativ genommen nicht 
so mächtig entwickelt als beim Menschen. Von grösster Bedeutung wurde 
femer der Umstand, dass dieser Faserzug, trotz der Festigkeit des Zusammen- 
hanges mit der Endsehne des Semimembranosus, doch ohne Schwierigkeit 
als eine selbstständige Bildung zu erkennen war, welche durch fibröses 
Bindegewebe mit der Endsehne verbunden war. Ebenso wenig ist es ge- 
stattet, bei dem menschlichen Fötus von einem rückwärts verlaufenden, in 
die Gelenkkapsel übergehenden Sehnenzipfel dieses Muskels zu sprechen. 
Es gilt hier genau das, was für die gerade abwärts ziehende Insertion des 
Semimembranosus ausgesagt wurde: Wir haben es ebenfalls hier mit einer 
Neuerwerbung zu thun. Est im Laufe des postembiyoualen Lebens gelangt 
das Lig. popl. obliq. zur Entwickelung in eben derselben, oben angegebenen 
Weise. Es werden die Beziehungen mit der eigentlichen Endsehne deg 
Muskels immer intimer, und es bildet dieses Band mit derselben schliess- 
lich ein einheitliches Ganzes, indem an der Stelle der ursprünglichen Ver- 
bindung eine auf die Anordnung der Faserzüge beruhende Scheidung nicht 
mehr möglich ist. Die lateralsten Bündel der Insertionssehne des Semi- 
membranosus zweigen sich zur Kapsel ab, und es bildet das Lig. popl. obliq. 
somit einen integrirenden Bestandtheil dieses Muskels, der seinerseits dadurch 
die Bedeutung eines Eapselspanners bekommt Es lässt sich erwarten, dass 
auf diesen Vorgang wesentliche Veränderungen in der Mechanik des Knie- 
gelenkes gegründet sind, und es reiht sich fernerhin an den objectiven 
Befund sofort die Frage nach der, eine derartige Neubildung bedingenden 
Ursache. Ist dieselbe durch den Ausfall eines mit gleicher Aufgabe einst 
betrauten Apparates nöthig geworden? Oder ist in dem Gebrauche deb 
Gelenkes eine solche Aenderung eingetreten, die eine weitere, die Kapsel 
spannende Vorrichtung in's Leben rief? Es kann meine Absicht nicht sein, 
auf rein speculative Erörterungen hier einzugehen. Von dem speciell 
morphologischen Standpunkte aus, muss sich jede Betrachtung streng au 
die Beschreibung und die Verwerthung der thatsächlichen Verhältnisse 
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halten. — Wir können aber ans den Ergebnissen der vergleichenden Unter- 
suchung der hinteren Seite des Kniegelenkes : der Kapsel, der Yertheilung 
der Muskulatur und der Anordnung der Sesambeine Manches lernen. Wir 
finden, dass die zwei ursprünglichen, bei Lemur allein vorhandenen Bänder 
der Kapsel, welche eine schragabsteigende Richtung haben, von mehr quer- 
gestellten fibrösen Zügen ersetzt werden. Anfangs treten diese letzteren 
neben den Ligg. obliqua genu post. auf (Cebus), nehmen an Mächtigkeit zu 
(Schimpanse) und treten dann in Beziehung zu dem Semimembranosus 
(Ateles, Orang), um schliesslich das fertige Lig. popl. obliq. zu bilden, das 
immerhin recht quer verläuft. Aus einem Yerstärkungsband der Kapsei 
wird allmählich eine, diese letztere spannende Vorrichtung. Denn, wenn 
wir auch in der Ausführung von einer Längs- und einer Querspannung der 
Kniegelenkkapsel verschiedentlich sprachen, wo der Muskel (der Semi- 
membranosus) absolut nichts mit derselben zu thun hatte, so ist die 
Bezeichnung Querspannung nicht vorbehaltlos anzuwenden. £s müsste sich 
ja sonst um eine selbstthätige Tension von Seiten dieser Ligamente handeln, 
was so von vornherein nicht anzunehmen ist. Es kann vielmehr bloss eine 
Verstärkung besonderer Theile der Kapsel damit gemeint sein, verursacht 
durch bestimmt angeordnete Fasern, welche sich dann gegen die Umgebung 
nach dieser oder jeuer Richtung hin resistenter zeigt und dadurch, durch 
eine Art passiver Spannung vor ungewünschten Faltungen und Quetschungen 
bis zu einem gewissen Grade geschützt ist. Doch auch in FälleUi in welchen 
noch kein Lig. popl. obliq. besteht, wo der Semimembranosus die Fähigkeit 
noch nicht erworben hat, als Kapselspanner sich zu bethätigen, wird von 
einer anderen Seite durch active Muskelkraft diese Aufgabe übernommen. 
Die beiden Köpfe des Gastrocnemius und der Plantaris, femer der Fopliteus 
sind es, die hier in Betracht kommen durch die ursprünglichen, eigenthüm- 
lichen Beziehungen, welche sie mit der Kniegelenkkapsel besitzen. Wir 
haben gesehen, dass bei Lemur ein directer Zusammenhang mit dem 
Skelet überhaupt nicht besteht. Gastrocnemius und Plantaris ent- 
stammen der distalen Umrandung der in der Kapselwand eingeschalteten 
Sesambeine, welche mit den hinteren oberen Partien der Gondylen des 
Oberschenkels arüculiren. Erst durch das Lig. sesamo-femorale (gastro- 
cnemium), welches auch seinerseits mit der Gelenkkapsel fest verwachsen 
ist, erlangen die genannten Wadenmuskeln einen Angriffspunkt an dem 
Knochen. Man kann verfolgen, wie allmählich unter Rückbildung der Sesam- 
bildungen die Muskelfasern an der Kapsel heraufsteigen und schliesslich 
die für den Mensch charakteristischen Ursprungstellen erreichen. Immer 
bleiben aber Beziehungen mit der Kapsel bestehen. Besonders trifft dies 
für das Caput laterale des Gastrocnemius zu und für den Plantaris. Aber 
auch der innere Kopf, wenn er auch hauptsächlich von der oberen Um- 
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randung der Fossa supracondyloidea mit drei Portioneii (Graber [19,20, 21]) 
herkommt, erhält immer noch einige Fasern von der Eapselurand. Erst 
secundär treten also die Gastrocnemii iu unmittelbaren Zusammenhang mit 
dem Femur, genau wie der Popliteus, indem die Ligg. sesamo-femoralia zu 
ürsprungssehueu umgestaltet werden, und abgesehen davon fleischige Bündel 
direct von dem Knochen herkommen. Ursprünglich entstammen die 
Muskeln von Skeletstücken, die in der Kapsel liegen, und welche passiv 
durch Bandapparate in ihrer Stellung gehalten werden. Die Actioa der 
Muskeln beinflusst zunächst die Sesambeine, mit ihnen die Kapsel und an 
zweiter Stelle durch Vermitteluug der Ligg. sesamo-femoralia das Femur. 
Anders ausgedrückt: Die Gelenkkapsel des Knies ist schon bei der Con- 
traction des Gastroenemius und des Plantaris gespannt, bevor die B^ 
wegung des Unterschenkels und des Oberschenkels zu einander beginnt. 
Und darin glaube ich eine nicht unwesentliche Bedeutung 
der Sesambeine zu erblicken, nämlich: Die Spannung und die 
Lüftung der Gelenkkapsel zu erleichtern. Besonders bemerkens- 
werth ist nach dieser Richtung, dass mit dem Schwinden der Sesam- 
bildnngen in dem Gastroenemius die Verbindung des Semimembranosus mit 
der Kapsel allmählich auftritt, so dass diesem letzteren dann die Bolle eines 
Kapselspanners zukommt. Doch lässt sich nicht behaupten, dass dies mit 
der strictesten Kegelmässigkeit stattfindet. So treffen wir beim Schimpanse 
den Semimembranosus als einfachen Rotator des Unterschenkels an, und 
in den beiden Gastrocnemiusköpfen ist kein Sesambein vorhanden. Vod 
einer anderen Seite ist für die Kapselspannung gesorgt. Wie Hepbarn (25) 
hervorhebt, entstammt der Popliteus bei Troglodytes mit der obersten Portion 
(der Pars capsularis, Fürst S. 109), die gegenüber dem Reste des Muskds 
als ein besonderer Kopf sich absetzt, von der Kapsel des Kniegelenkes, 
dicht unterhalb des lateralen Gastrocnemiuskopfes. Indessen, es greifen 
noch "andere Momente nebenbei ein. Wie wäre es sonst zu erklären, dass 
bei Hylobates, der im Allgemeinen keine Ossa sesamoidea super, genu im 
ausgewachsenen Zustande besitzt', auch keine Verbindung mit dem Semi- 
membranosus oder mit dem Popliteus vorhanden waren. Jedenfalls ist hier 
das Augenmerk zu richten auf die Excursionsfähigkeit des Kniegelenkes* 
insofern als mit der Steigerung derselben die Weite der Kapsel zunehmen 
muss. Mit der Yergrösserung derselben wächst aber natürlich aach die 
Möglichkeit der Faltenbildung und die Gefahr der Quetschung der Kapsel; 
diese verhütet der Kapselspanner. Ist dagegen die Beweglichkeit des Ge- 
lenkes bloss eine relative oder geringe, so liegt für die Kapsel des Gelenkes 
kein Grund zu einer Zunahme vor, es ist ihre Höhlung genauer der Grösse 
und dem Volumen der zur Gelenkbildung herantretenden Skelettheile ab- 
gepassty und es bedarf das Gelenk jedenfsdls keiner so fertigen Spannungs- 
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Vorrichtungen. Weiter miiss die Art und Weise des Gebrauches der Arti- 
culation beachtet werden, bezüglich der Grösse der Kräfte, welche auf dieselbe 
einwirken, und vermöge deren sehr schnelle, rasche oder langsame, ruhige 
Bewegungen ausgeführt werden können. Es sind dies jedenfalls Punkte, 
welche keineswegs unterschätzt werden dürfen bei der Betrachtung der 
hinteren Fläche des Kniegelenkes, besonders in den Fällen, wo bei Ab- 
wesenheit einer Verbindung des Semimembranosus mit der Kapsel, ab- 
gesehen von dem Popliteus, nur die beiden Köpfe des Gastrocnemius und 
eventuell noch der Plantaris in genügender Weise als Kapselspanner wirken 
können. — Damit will ich meinen Bericht schliessen und hebe nur noch 
einmal das Wesentliche aus den zusammenfassenden Worten hervor: Wie 
der direct nach unten ziehende Zipfel des Semimembranosus, 
so ist auch die rückwärts verlaufende, tendinöse Ausbreitung 
der Endsehne, das Lig. popliteum obliquum, dem Muskel 
ursprünglich fremd. Doch ist dieses letztere, in ganz ähnlicher 
Weise entstanden, keine rein menschliche Bildung. Es kann 
bei sämmtlichen Anthropoiden angetroffen werden; besonders 
deutlich fand sich dasselbe auch bei Ateles vellerosus. Hand 
in Hand mit der Entwickelung dieses Bandes fallen die Ossa 
sesamoidea genu superiora der Involution anheim; die Bedeutung 
dieser Sesambeine ist aber, meiner Meinung nach, neben anderen 
Functionen (vgl. S. 291), eine ausgiebige Kapselspannung durch 
die beiden Köpfe des Gastrocnemius zu vermitteln. 
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Erklärung der Abbildnngeii. 

(Tat Xni u. XIV.) 



GemeiiiBame Beniehnang: 
Sm. = M. Bemimembranosiis; 

L, po. 6hl, = LigameDtam popliteam obliqaaro ; 

f. Ä. s AnsstrahlaDgen der Eodsehoe des SemimembranoBUR 

In die Fascie des Poplitens; 

m. Z. = medialer Änsatzzipfel des Maskeis; 

d, Z. = directer abwärts ziehender Zipfel des Maskels; 

S, = M. sartorins; 

G. s M. gptuiilis; 

St, a M. semitendinosns; 

F,l. = M. flezor cmris lateralis; 

B. = M. biceps femoris; 

Q,m, = IL gastrocnemios medialis; 

0,l, a M. gastrocnemins lateralis; 

PI. s M. plantaris; 

Po, s M. poplitens; 

E, er, a M. eztensor cmris qnadrioeps; 
Ä, «I. =3 H. addnctor magnns; 

I»eh. e. s M. isehio-eondyloideus; 
a »08 sesamoidenm genn snp. mediale; 

* = #, « ,f f laterale; 

e SS ^, „ poplitenm; 

B, m, s, p. = Borsa mncosa semimembranosa propria; 
L, a, g. m, =s Ligamentum aocessorium genn mediale; 
X a Ligamentum obliqnum genn posterius mediale; 

y = ,. „ « » laterale; 

tr s transversaleVerstarkungsfasem der hinteren Wand der Kniegelenkkapsel. 



Tafel XIIL 

Flg. 1« Mediale Ansicht des linksseitigen Kniegelenkes eines weiblichen Lemur 
rubriTenter. 1 : '/,. 

Flg. 2. Mediale Ansicht des rechtsseitigen Kniegelenkes eines mannlichen Ma- 
cacna rhesus. 1 : '/,. 

Flg. 3. Mediale Ansicht des rechtsseitigen Kniegelenkes eines männlichen Cebus 
capaoinns. 1 : '/g. 

Flg. 4. Mediale Ansicht des rechtsseitigen Kniegelenkes eines weiblichen 
TeUeroaas. 1 : */•• 
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Fig. 5. Mediale Ansicht des rechtsseitigen Kniegelenkes eines jogendlicben 

männlichen Hylobates lar. l : Vs* 

Fig. 6. Mediale Ansicht des rechtsseitigen Kniegelenkes eines Orang. 1 : Vi- 
Fig. 7. Mediale Ansicht des rechtsseitigen Kniegelenkes eines männlichen 

Troglodytes niger. 1 : '/«• 

Fig. S. Mediale Ansicht des rechtsseitigen Kniegelenkes eines 5— 6'moDaUichen 
männlichen menschlichen Embryos. Natürliche Grösse. 

Tafel XIV. 

Fig. 9. Hintere Ansicht der Kapselwand des linken Kniegelenkes eines männ- 
lichen Lemnr varins. Natürliche QrlVsse. 

Fig. 10. Hintere Ansicht der Kapsel wand des linken Kniegelenkes eines männ- 
lichen Macacos rhesus. Natürliche Grosse. 

Flg. 11. Hintere Ansicht der Kapsel wand des linken Kniegelenkes eines männ- 
lichen Cebos capucinns. Natürliche Grösse. 

Fig. 12. Hintere Ansicht der Kapsel wand des linken Kniegelenkes eines weib- 
lichen Ateles vellerosos. Natürliche Grösse. 

Fig. 18. Hintere Ansicht der Kapselwand des linken Kniegelenkes eines männ- 
lichen Hylobates lar javenilis. Natürliche Grösse. 

Fig. 14. Hintere Ansicht der Kapselwand des linken Kniegelenkes eines männ- 
lichen Troglodytes niger. Natürliche Grösse. 

1*0, acc = Accessorischer Ursprung des M. popliteus von der Gelenkkapsel. 

Fig. 15. Hintere Ansicht der Kapselwand des linken Kniegelenkes eines Orang. 
Natürliche Grösse. 

Fig. 16. Hintere Ansicht der Kapselwand des linken Kniegelenkes eines männ- 
lichen menschlichen Neugeborenen. Natürliche Grösse. 

Fig. 17. Hintere Ansicht der Kapsel wand des linken Kniegelenkes eines vier- 
jährigen Knaben. Natürliche Grösse. 

Bm.g^a.p » Bursa mucosa gastrocaemio-semimembranosa propria. 

Fig. 18. Hintere Ansicht der Kapselwand des linken Kniegelenkes eines 33 jährigen 
kräftigen Mannes. 1 : */$* 

« Z s Sehnige Züge» welche von der hinteren Gelenkkapselwand sowie 
auch theilweise von dem Femur stammen und mit dem medialen 
Gastrocnemiuskopf in Verbindung treten. 



üeber die äusseren Formverhältnisse der Insula Reili. 



Von 
Prof. Dr. M. HbU. 



Eine Durchsicht einer grösseren Zahl von Präparaten über die Insel 
des menschlichen Oehimes lässt erkennen, me ungemein mannigfaltig die 
äusseren Formverhältnisse derselben gestaltet sein können; eine Bestätigung 
für das Gesagte findet man, wenn man die nun schon in ziemlich grosser 
Zahl vorliegenden Abbildungen über die menschliche Insel, welche nament- 
lich Retzius^ und ich' geliefert haben, nur ganz oberflächlich durchsieht 
Man möchte versucht werden, der Ansicht hinzuneigen, dass jedes 
Gehirn eine Insel ' mit ganz bestimmten äusseren Formverhältnissen auf- 
weist, wobei es noch dahin kommt, dass zwischen rechts und links regel- 
mässig ein asymmetrisches Verhalten angetroffen wird. Bei den meisten 
Inseln gewinnt man auf den ersten oberflächlichen Anblick hin den Ein- 
druck, als ob deren Windungen im Allgemeinen eine fächerförmige An- 
ordnung aufweisen würden. Um so mehr sind dann Bilder auffallend, die 
diesen Eindruck nicht hervorrufen, und bei denen die Inseln in ihren äusseren 
Formverhältnissen ganz abweichend von dem gewöhnlichen Verhalten er- 
scheinen. Dennoch lässt sich durch eine genauere Untersuchung feststellen, 
dass auch diese sozusagen abnormen Inseln nur Variationen der gewöhnlichen 
Befunde darstellen, welche Variationen aber ein vergleichend-anatomisches 
und entwickelungsgeschichtliches Interesse für sich in Anspruch nehmen. 
Die auffalligen Variationen konunen zum Theil durch ein eigenthümliches 
Verhalten des Sulcus centralis und retrocentralis insulae (Betzius, longi- 
tudinalis Marchand, Holl) zustande; andere Variationen sind durch das 
verschiedene Verhalten der Sulci breves bedingt Dass mit diesen Varia- 



*■ Bat Menaehmihim, Stockholm 1S96, and: Zur Morphologie der Insola Reili. 
Bioloffüche ürUersuehungen. Nene Folge. Bd. X. Nr. 2 und 8. 

* Ueber die Insel des Menschen- nnd Anthropoidengehirnes. DU» Archiv. 1902. 
Anat. Abth. S. 1. 

ArdÜT f. A. n. Ph. 1908. Azwt. Abthlg. 21 
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tioneu der Sulci die Ausbildung der einzelnen Gyri der Insel auf das 
innigste zusammenhängt, erscheint begreiflich. 

Eine auffällige Inselform habe ich als „anthropoiden Typus" näher 
beschrieben^ und darauf hingewiesen, dass das Wesentliche der Bildung 
dieser Inselform durch eine Minderentwicklung des Sulcus centralis imd 
durch eine bedeutend geringere als gewöhnlich ausgeprägte oder ausgebildete 
Oliederung des frontalen Schenkels der Inselbogenwindung bedingt sei^ also 
Verhältnisse angetroffen werden, wie sie z. B. die Insel des Gorillahimes 
aufweisen. Es wurde von mir hervorgehoben, dass der Hauptunterschied 
zwischen den äusseren FonuTerhältnissen der menschlichen Insel, wie sie 
gewöhnlich zur Beobachtung kommt, und denen der Insel der Anthropoiden 
(Gorilla) im Wesentlichen in der besonders mächtigen Ausbildung des 
Sulcus centralis bei der menschlichen Insel gegeben ist Als anthropoide 
Formen stellen sich die von mir auf Taf. I Fig. 6 und Taf. 11 Fig. 26 und 
endlich Fig. 2 auf Taf. XVIII' gebrachten Abbildungen menschlicher 
Inseln vor. Die Figg. 4 und 10 auf Taf. VI. von Betzius in seiner Ab- 
handlung zur Morphologie der Insula Belli zeigen ebenfalls die anthropoide 
Form der menschlichen Insel. Einen ganz hervorragend schönen Fall 
einer anthropoiden Form der mensohlichen Insel bringt Quanjer in der 
Fig. 4 auf Taf. I seiner Abhandlung „Zur Morphologie der Insula Belli und 
ihre Beziehungen zu den Opercula beim Menschen^'; in diesem Fälle sind 
die Sulci breves und auch der Sulcus centralis des frontalen Schenkels der 
Inselbogenwindung so gering ausgebildet, dass die Beliefverhältnisse dieses 
Theiles ganz an die erinnern, wie sie bei den Anthropoiden angetroffen 
werden. Bezüglich dieser Inselform bemerkt auch Quanjer': „Auf 
Grund einer Vergleiohung der Abbildungen von Anthropomorphen-Insulae 
kommt es mir vor, dass jenem Zustand ein mehr primitiver Charakter zu- 
erkannt werden muss^' u. s. w. (Die angeführten Angaben über die anthro- 
poide Form der menschlichen Insel betreffen nur die hintere Insel im 
Sinne Marohand's). 

Im Folgenden soll auf einen Fall mit besonderen Verhalten der 
äusseren Form der mensohlichen Insel aufmerksam gemacht werden. Wenn 
man diese Insel mit einer anthropoiden Inselform vergleicht, so findet man, 
dass sie auf den ersten Anblick hin an die Verhältnisse der letzteren er- 
innert, aber doch eine auffallige Abweichung zeigt, indem der Sulcus centralis 
besonders mächtig ausgebildet ist. 



^ Zur Morphologie der menschlichen iDsel. Diet ArcUo, 1902. Anat. Abthlg. 
S. 380. Taf. XVm, Pig. 2. 

* Die9 Archiv. 1902. Anat Abthlg. 

• Petrus Camper. 2. Deel, 1. Aflevering. Haarlem-Jena 1903. S. 10. 
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Die antemtehende AbbildaDg dieser besonderen Inselfonn, es handeltsicb 
um die rechte Insel des Gehirnes eines Erwachsenen, lüsst einen mächtig 
aoagebiUeten SuIcds centralis (& c.) erkennen, welcher vom gewöbnlicheu 
Verhalten insofern abweicht, als sein oberes Ende den Suloas oircalaris 
Reili nicht erreicht, wodurch der Lobulos anterior und posterior insnlae 
(im änne Betzias) bogenförmig znsammenbängen , so dass man bei nur 
oberflächlicher Betraohtnng leicht zu der Meinung hipgeleitet würde, dass diese 
Furche keinen Sulcus centralis darstelle, sondern dem Sulcus longitudinalis 
Marcband's (retrocentralis Betzius) entspreche. Eine nähere Untersuchung 
klärt jedoch den wahren Sachverhalt auf, denn einerseits findet man hinter 



üecbte Insel «inea ErwachBCDen. S.e. Snlciu centnlis. S.l. Salcu longitadinalis 

(MaroboDd, retrocentralis Betiias); O. b. a. Qjrm brevis ftoterior ■• Torderc 

Imel im Sinne MaroliBnd's. 

dem Salcns centralis in wohl aasgebildeter Weise den Snlcns longitudi- 
nalis S.l. (Marohand) vor, andereiseite setzt sich der SuLcos centralis 
insolae doch und zwar als eine feine Kinne fiber die den Lobolus anterior 
and posterior insulae (Betzias) Terbindende Brückenwindung fort, uro in 
den Sulcus circularis Beiü einzumünden. Um den Sulcus longitudinalis 
(retrocentralis Betzius) findet sich die bekannte Bogenwindung mit ihren 
hinteren und vorderen Schenkel berumgelegt ror. Während aber der vordere 
Schenkel bei der anthropoiden Form der menschlichen Insel vom Lobulus 
anterior insulae (im Sinne von Betzius) nnr unvollständig (oder wie im 
Qnanjer'scben Fall fast gar nicht) geschieden ist, erscheint er im vor- 
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liegenden Falle, wie es auch in anderen Fällen so häufig angetroffen wird, 
darch den mächtig ausgebildeten Sulcus centralis vom Lobulus anterior 
insulae (Betzius) fast ganz abgetrennt; nur am oberen Ende des genaoBten 
Sulcus ist ein Zusammenhang beider Theile noch vorhanden, was auf ihre 
Zusammengehörigkeit hinweist, sohin beide Oebilde zusammen den breiteo, 
ausgedehnten frontalen Schenkel der Inselbogenwindung darstellen. Durch 
die mächtige Ausbildung des Sulcus centralis erhält aber dieser frontale 
Schenkel eine von dem gleichen der Anthropoiden-Insel ganz abweichende 
Form und weist ein Verhalten auf, wie es für die menschliche Insel in der 
Mehrzahl der Fälle characteristisch ist Es wäre bis jetzt eigentlich kein 
besonderes von der Norm abweichendes Verhalten an der in Bede stehenden 
Insel vorhanden. 

Unterzieht man den Lobulus anterior insulae (Betzius), also den 
vor dem Sulcus centralis gelegenen Abschnitt des frontalen Schenkels der 
Inselbogenwindung einer näheren Untersuchung, so findet man, dass die Belief- 
verhältnisse vom gewöhnlichen Verhalten abweichen. Zunächst gewahrt man^ 
dass der vorderste Gyrus brevis insulae O. b. a. von der hinter ihm liegenden 
Oruppe der Gyri breves durch eine bis auf die basale Fläche der Insel 
ausgreifende Furche vollkommen geschieden ist, dass derselbe an der Bil- 
dung des Inselkammes nicht Antheil nimmt, wodurch er als ein gleichsam 
selbstständiger Windungszug des Lobulus anterior insulae (Betzius) er- 
scheint. Es bedarf wohl keiner besonderen Auseinandersetzungen, um zu er- 
kennen, dass dieser vorderster Gyrus brevis [G. b. a.) der sogenannten 
vorderen Insel der Anthropoiden im Sinne Marchand 's entspricht^ 
welche vordere Insel bei den Anthropoiden die Neigung einer Versenkung 
in die Tiefe zeigt und beim Menschen in die Tiefe bereits versenkt er- 
scheint, dann den vordersten Antheil des Lobulus anterior insulae dar- 
stellend. (Dieser von Marchand mitgetheilte Befund findet neuerlich eine 
Bestätigung durch Bolk.^ Ich kann jedoch Bolk nicht beistimmen, wenn 
er beim Oranggehirne die die vordere Insel von der hinteren bogenförmigen 
Insel trennende Furche als Sulcus centralis bezeichnet und sie mit der 
gleichnamigen Furche der menschlichen Insel homologisiert, woraus hervor- 
gehen würde, wie aus Bolk's Angaben auch zu entnehmen ist, dass die 
vordere Insel des Oranggehimes dem Lobulus anterior insulae hominis 
entsprechen würde, da er noch ausdrücklich hervorhebt*: „Und in dem 
neu hinzugekommenen Theil haben sich die frontal vom Sulcus centralis 
insulae verlaufenden Furchen gebildet Ich habe gezeigt, das der Sulcus 
centralis insulae eine Furche des vordem Schenkels der Inselbogenwindung 

^ Beiträge zur Affenanatomie, II. Ueber das Gehirn vom Orang-Utan. Petras 
Camper, 1. Deel. 1. Aflevering. Haarlem-Jeoa 1901. S. 84. 
• A. a. O. S. 84. 
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(hintere Insel Marchand) ist und dass die Grenzfurche zwischen hinterer 
und vorderer Insel (im Sinne Marchand's) im Salcos brevis anterior des 
Lobulus anterior (Retzius) gegeben ist. Dass das zu der menschlichen 
Insel neu hinzugekommene Gebiet, die vordere oberflächlich gelegene Insel 
der Anthropoiden, gelegentlich auch beim Menschen oberflächlich gelegen 
und nicht operculisirt ist, hat in einem Falle Zingerle^ gezeigt Die 
mehr oder minder vollkommene Selbstständigkeit des Gyrus brevis anterior 
(vordere Insel im Sinne Marchand's) weist also in der in Rede stehenden 
Insel auf einen anthropoiden Tjpus hin. 

Was vom Lobulus anterior insulae (Retzius) nach Abzug des Gjrus 
brevis anterior noch übrig bleibt, besteht aus fünf hinter einander liegenden, 
von vorne nach hinten immer kürzer werdenden Oyri breves, welche durch 
von nach hinten an Länge abnehmende Sulci breves geschieden werden. 
Diese fünf Gyri treten zusammen, um einen Insel kämm herzustellen, 
welcher längs des vorderen Randes des Sulcus centralis absteigt» um nach 
kurzem, basalen Verlaufe, unter Bildung eines fast rechten Winkels (Insel- 
pol) in den vordersten der fünf Gyri breves überzugehen. In der Ab- 
trennung der vorderen Insel (Marchand's), in der reiheuweisen 
angeordneten Lagerung der fünf nach hinten immer kürzer 
werdenden Gyri breves, in der Bildung eines längs einer mächtig 
ausgebildeten Centralfurche verlaufenden Inselkammes und 
Ausschaltung der vorderen Insel an der Bildung desselben liegt 
sobin im vorliegenden Falle das Auffällige in der Bildung des 
Lobulus anterior insulae (Retzius). 

Die vorliegende Inselform erinnert lebhaft an die anthropoiden Formen 
der Insel, wie sie von mir gebildet wurde. Auch hier ist die vordere Insel 
(Marchand) separirt und von der Bildung des Inselkammes ausgeschaltet. 
Der Inselkamm läuft auch hier parallel einer mächtigen Furche entlang; 
So anscheinend ganz ähnlich nun sich beide Inselformen verhalten, ebenso 
tief verschieden sie sind, und die Verschiedenheit ist in der verschiedenen Aus- 
bildung des Sulcus centralis bedingt; bei der anthropoiden Form ist er ein 
nur rudimentärer Bestandtheil des frontalen Schenkels der Inselbogen windung 
(als hinterster Sulcus brevis), bei der vorliegenden Insel stellt er einen 
mächtigen Sulcus dar. Im ersteren Falle zieht der Inselkamm längs des 
Sulcus longitudinalis, im letzteren Falle längs des Sulcus centralis herab. 

Es ist nun interessant auf eine Inselform hinweisen zu können, welche 
unter den Abbildungen Retzius^ sich vorfindet. Abgesehen von den Figg. 5 



' Zar Morphologie und Pathologie der iDsel des meosühlicben Gehirnes. Dies 
Archiv, 1902. S. 335. 

* Zar Morphologie der Insula Beilii. BiologUch^ Untersuchungen. Neue Folge. 
Bd. X. Nr. 2 a. 3. Stockhohu 1902. 
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und 10 auf Taf. VI, auf welche ebenfalls besonders aufinerksam premacht werden 
soll, besitzt die Fig. 12 auf Taf. Y grosse Aehnliohkeit mit dem beschriebraen 
Falle; aber ein Unterschied besteht: die rudimentäre Ausbildung desSnlcus 
longitudinalis; wäre derselbe gut entwickelt, so wurden beide Inselformen 
sich im Wesentlichen gleichen. Es lohnt sich, die Formverhältnisse der drei 
Inseln: 1. die anthropoide Inselform ^ 2. die von Betzius auf Taf. V Fig. 12 
abgebildete und 3. die Insel, welche in dieser Abhandlung näher beschrieben 
wurde und auf S. 323 abgebildet ist, mit einander zu vergleichen. Alle drei 
Fälle haben eine gewisse Aehnlichkeit in der äusseren Form und doch be- 
stehen wesentliche Unterschiede. Im ersten Falle ist der Sulcus centralis 
rudimentär, der Sulcus longitudinalis mächtig entwickelt; im zweiten Falle 
ist der Sulcus centralis mächtig, der Sulcus longitudinalis rudimentär ent- 
wickelt; im dritten Falle sind beide genannten Sulci kräftig entwickelt 
Quanjer's' Abbildungen zweier Inseln auf Taf. I Fig. 4 und 5 gleichen 
dem ersten Falle, und die Fig. 3 derselben Tafel würde sich auch anreihen, 
wenn der kurze Sulcus centralis nicht in den Sulcus longitudinalis ein- 
fliessen würde. Alle die genannten Inselformen erscheinen nach ihren 
äusseren Formverhältnissen zusammengehörig und ihre bei genauerer Be- 
trachtung auftretenden nicht unwesentlichen Unterschiede sind in dem ver- 
schiedenen Verhalten des Sulcus centralis und des Sulcus longitudinalis bedingt 

Der Hauptunterschied des vorliegenden Falles einer besonderen Insel- 
form Ton der von mir hervorgehobenen Anthropoiden-Form der menschlichen 
Insel besteht also darin^ dass im ersteren Fall der Sulcus centralis mächtig 
ausgebildet ist, während er im letzteren Falle rudimentär ist und als 
hinterster Sulcus brevis des Lobulus anterior insulae (Betzius) erscheint 
Es stellt daher die erstere Inselform einen höheren Typus als die letztere 
dar; erstere weist ein wesentliches Merkmal der menschlichen Insel, die gute 
Ausbildung des Sulcus centralis auf. — 

Es wurde an dieser und an anderen Stellen' wiederholt betont, dass 
die menschliche lusel aus zwei Theilen besteht, welche Theile entsprechen 
der hinteren bogenf()rmigen tiefliegenden und der vorderen oberflächlichen 
Insel (Marchand) der höheren und niederen AfiTen zusammengenommen; 
die Grenzfurche zwischen beiden Inseln ist im Sulcus brevis anterior der 
menschlichen Insel wiedergegeben. Die hintere Insel des Menschen ist eine um 
den Sulcus longitudinalis (Marchand 's) herumgelegte Bogen windung, welche 
aus einem temporalen und frontalen Schenkel besteht. Letzterer weist eine 
weitere Oliederung durch secundäre Furchen auf, von welchen die als Sulcus 
centralis bekannte Furche gewöhnlich mächtig ausgebildet erscheint 

* Dies Archiv. 1902. Anat. Abthlg. Taf. XVIII, Fig. 2. 

• A. a. O. 

' Dies Archiv. 1902. Anat. Abthlg. S. 42 and S. 830. 
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Ich ^ habe angegeben, dass in weitaas meisten Fällen der Solcus longi- 
tndinalis gut entwickelt sei und dass nach den gemachten Beobachtungen 
jene Fälle in der Minderzahl sind, in welchen die L&ngsfurche schlecht 
entwickelt ist oder aus einigen Furchentrümmem b^teht oder ganz fehlt. In 
Beziehung auf die Häufigkeit des Auftretens einei einheitlichen Längsfurche 
in der hinteren Insel herrscht, habe ich angegeben, zwischen den Angaben 
von Retzius und den meinigen keine XJebereinstimmung. Betzius fasst den 
SqIcus centralis insulae als die Hauptfurche auf und er geht neuerdings' in 
eine Erörterung des Verhaltens dieser Furche ein. Er sagt: „Es könnte 
nun scheinen, als ob es keine besonders wichtige Frage sei, welche von den 
beiden Furchen die Dignität einer Hauptfurche habe. Es steckt aber in 
dieser Frage etwas Prinzipielles, und zwar von nicht ganz zu unter- 
schätzender phylogenetischer Bedeutung: stellt die Insula Belli des Menschen- 
himes (und Afienhimes) in der That eine versenkte Bogen windung dar, 
die sich phylogenetisch an die Verhaltnisse bei den Caruivoren, und ganz 
besonders bei den Ursiden anschliesst? Eine directe Beantwortung dieser 
Frage läset sich gewiss schwerlich finden, da so viele Lücken im Stamm- 
baum zwischen den Caruivoren und Menschen vorhanden sind. Ich habe 
deshalb, ausser der Untersuchung der Gehirne der mir zagänglichen Olieder 
des Mammalien-Stammbaumes, ganz besonders noch einmal die fötale Ent- 
wickelung des Menschenhirnes und eine statistische Untersuchung 
einer grösseren Reihe von (Gehirnen erwachsener menschlicher Individuen 
vorgenommen'^ Was die fötalen Gehirne betrifft, so kann Retzius nur 
noch einmal dieselbe Angabe wiederholen, die er im Jahre 1896 mitgeteilt 
hat, aus welcher hervorgeht, dass der Sulcus centralis die zuerst entstehende 
Furche der eigentlichen Insel ist; nur selten entstehe der Sulcus retro- 
centralis (sc. S. longitudinalis) etwa gleichzeitig, und zwar entweder einheitlich 
oder noch öfter in der Gestalt von zwei Stflcken. Eine statistische Unter- 
suchung 100 Insulae an ohne Auswahl zusammengebrachten Hemisphären 
von erwachsenen Menschen und Kindern hat ergeben, dass der Sulcus 
centralis insulae nur in sechs Fällen (6 Procent) verkümmert war; in dem 
sechsten Falle schien er ganz zu fehlen. „In allen übrigen Fällen, also 94 
(= 94 Procent), war der Sulcus centralis kraftig und normal entwickelt, und 
zwar stets einheitlich, wie in Stücke zerfallen; sein unteres Ende lief stets 
auf das Basalfeld hinaus. Ganz andere Verhältnisse bot dagegen der Sulcus 
retrocentralis insulae (Sulcus longitudinalis). Zwar fehlte er vollständig 
nur in einem Falle, aber einheitlich und gut entwickelt war er bloss in 
17 Fällen («17 Procent), von gleicher Tiefe wie der Sulcus centralis nur 



* Die» Archiv. 1902. Anat. Abthlg. S. 19. 
' Zur Morphologie der Inaula Reili. S. 17. 
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in vier Fällen, nnd dazu in sechs Fallen, in denen der Sulcos oentralis 
yerkummert war (oder fehlte), tiefer als dieser. In den allermeisten Fällen 
zeigte sich der Sulcus retrocentralis aus zwei oder drei getrennten 
Furchenstückeu bestehend, und zwar fand dieses statt in nicht weniger 
als 67 Fällen (» 67 Frocent), d. h. in zwei Drittel der ganzen Serie . . . 
Aus dieser gauzen Darstellung geht nun unzweideutig hervor, dass der 
Sulcus centralis insulae die bei weitem regelmässigste, wie in der 
Regel tiefste und am frühesten entstehende unter den beiden Furchen ist Der 
Sulcus centralis stellt in der That beim Menschen eine ausserordentlich 
reguläre Himfurche dar, während dagegen der Sulcus retrocentralis 
eine, sowohl in Bezug auf seinen Verlauf als auf seine Aus- 
bildung und Zusammensetzung im höchsten 6rade wechselnde 
Furche ist, d. h. wenn man ihn als eine typische oder Hauptfurche auf- 
fassen will.^' Retzius sagt dann weiter: „Wenn man nur die hier 
statistisch dargelegte Beschaffenheit der beiden Furchen berücksichtigt, so 
erscheint es in der That doch eigenthümlich, dass der Sulcus retrocentralis, 
der nur in 17 Frocent einheitlich und auch in den meisten von diesen 
Fällen seichter ist, die typische oder Hauptfurche des losellappens, ja sogar 
die ursprüngliche Fissura Sylvii sein sollte. Jedenfalls muss man diese 
Fissura Sylvii des Menschen als im hohen Orade reducirt oder degenerirt 
betrachten.^' 

Mit Beziehung auf diese Auseinandersetzungen erlaube ich mir zu be- 
merken, dass meinem Dafürhalten nach zunächst die Frage von wesent- 
licher Bedeutung ist, ob der Sulcus centralis oder der Sulcus retrocentralis 
dem Sulcus longitudinalis der Anthropoiden-Insel homolog ist Aus einem 
Vergleiche der Figg. 20 bis 22^ welche in gleiche Lagerung gebrachte 
Inseln des menschlichen Gehirnes, eines Ghimpanzegehimes und eines Ge- 
hirnes von Macacus sinicus (?) abgebildet zeigen, dürfte unzweifelhaft hervor- 
gehen, dass mit Rücksicht auf die topographischen Verhältnisse nur der 
Sulcus retrocentralis der menschlichen Insel dem Sulcus longitudinalis des 
Anthropoidengehirnes homolog sein kann. Auch Bolk schliesst sich nach 
seinen an dem Oranghirne gewonnenen Untersuchungen dieser Auf&ssuog an. 

Meiner Ansicht nach stellt daher vom vergleichend-anatomischen 
Standpunkte der Sulcus retrocentralis (S. longitudinalis) die Hauptfarche der 
menschlichen Insel dar, wenn auch nach den Angaben von Retzius in der 
Majorität der Fälle der Sulcus centralis die bei weitem regelmässigste und 
der Sulcus retrocentralis eine in Bezug auf seinen Verlauf als auf seine 
Ausbildung und Zusammensetzung im höchsten Qrade wechsehide Furche ist 
Mit Rücksicht auf die Befunde von Retzius aber müsste man auch gleich- 



» Diei Archiv, 1902. Anat. Abthlg. Taf. II. 
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zeitig aussagen, dass der Salcos longitudinalis der menschlichen Insel in der 
weitaus grössten Zahl der Fälle im hohen Grade als redacirt oder degeneiirt 
za betrachten sei. Ich glaube, dieser Auffassung steht kein Hinderniss im 
Wege, wenn man berücksigtigt, dass der S. longitudinalis eine alte, auf 
phylogenetischem Wege erworbene Furche darstellt. Es scheint jedoch, 
dass in der Ausbildung der genannten Sulci, was das statistische Ver- 
halten anbelangt, wesentliche Verschiedenheiten bestehen, was geradezu als 
auffallig bezeichnet werden muss. Ich habe schon angegeben, dass ich in der 
Mehrzahl der Fälle den Sulcus retrocentralis (sc. S. longitudinalis) stets gut 
ausgebildet antraf; auch in den neuen Erwerbungen von Inselpräparaten 
fand ich den genannten Sulcus stets in vollkommen au^ebildetem Zustande 
vor. Quanjer^ von dem Untersuchungen über den Sulcus retrocentralis 
von 48 menschlichen Inseln vorliegen, fand in 28 Fällen, d. h. in gut 
58 Procent, diesen Sulcus als eine tiefe Furche, welche das „hintere Insel- 
läppcben'' in die beiden „longitudinalen'' Windungen trennte. Eine unvoll- 
ständige Ausbildung äussernd, in geringerer Entwickelung oder Zerstückelung 
zeigte er sich in 15 Fällen, das heisst in 31 Procent. Niemals fehlte der Sulcus 
postcentralis (sc. retrocentralis) gänzlich. Quanjer^ sagt selbst, dass dieser 
Befund nicht übereinstimmt mit dem, wasRetzius über diesen Gegenstand 
bemerkt. Nach den statistischen Befunden von Betzius und Quanjer 
stehen sich bezüglich der Ausbildung des Sulcus retrocentralis folgende Zahlen 
gegenüber: Einheitlich und gut entwickelt nach Retzius 17 Procent, 
nach Quanjer 58 Procent; rudimentär entwickelt nach Retzius 67 Procent, 
nach Quanjer 31 Procent. Diese Zahlen sind ganz auffallig und man 
muss demnach annehmen, dass in der That eine verschiedene Ausbildung 
des Sulcus retrocentralis procentuell auftreten kann. Quanjer^ giebt weiter 
an, dass sich nach seinem Befunde der Sulcus postcentralis in der Mehr- 
zahl der Fälle vollständig entwickelt habe, obwohl er mit den Angaben von 
Betzius darin übereinstimmt, dass die postcentrale Furche hinsichtlich 
ihrer Ausbildung bei dem Sulcus centralis zurückbleibt. „Mit Recht mögen 
wir die Centralfurche als die Hauptforche der Insel bezeichnen." Ueber 
den Sulcus centralis sagt Quanjer^, dass derselbe fast immer leicht zu 
diagnosticiren ist Nur zwei Fälle unter 49 Insulae Ueferten anfanglich 
Schwierigkeiten. 

Wenn vom vergleichend-anatomischen Standpunkte dem Sulcus longi- 
tudinalis (retrocentralis Retzius) eine wesentlichere Bedeutung als dem 
Sulcus centralis beigelegt wurde, so soll damit nicht die Bedeutung des 

» A. a. 0. S. 11. 

" A. a. 0. 8. 12. 
« A. a. O. S. 12. 
* A. a. O. S. 6. 
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Salcas centralis fär die menschliche Insel unterschätzt werden. Ganz be- 
sonders mit Rücksicht auf die Ergebnisse der Untersuchnngen Betzius, 
eines so hervorragenden Forschers, muss in der That der Sulcos centralis 
als eine Hauptfurche hingestellt werden, was ja nicht hindert, dass auch 
der Sulcus longitudinalis eine wichtige Stellung beibehält Der Sulcus 
longitudinalis ist eine auf phylogenetischem Wege übernommene Furche, 
während der Sulcus centralis als eine bei der menschlichen Insel neue Er- 
werbung auftritt und durch sein Fehlen an der Insel der Anthropoiden, 
sein erstes Auftreten an der menschlichen Insel, für diese als eine äusserst 
wichtige, ja geradezu charakteristische Furche betrachtet werden muss. Es 
ist daher von diesem Standpunkte aus Retzius ganz im Rechte, wenn er 
gestützt auf seine weitausgreifenden Untersuchungen, die besondere Wichtig- 
keit des Sulcus centralis hervorhebt. 

Nicht beistimmen kann man nach den früher gemachten Ausführungen 
den Angaben Quanjer's^, nach welchen bei normalen Reliefverhältnissen 
die Längsfurche der Anthropoiden -Insel mit keiner Furche des mensch- 
lichen Systems sich identificiren lässt, weder mit dem Sulcus centralis, noch 
mit dem Sulcus postcentralis, dass dagegen in vereinzelten Fällen diese 
Furche von Neuem beim Menschen auftritt, entstanden durch Anatomi- 
sirung des basalen Stückes der in zwei Theile getrennten Centralforche mit 
dem Sulcus postcentralis. Quanjer stützt seine Angaben auf den Befund 
zweier Inseln^, welche hinten eine wohl entwickelte Längsfurche aufweisen. 
Diese Furche soll nur ausnahmsweise beim Menschen ausgebildet sein, und 
sie wird von ihm^ aus dem Grunde mit der Längsfurche der Anthropoiden- 
Insel homologisirt, weil „die besagte Furche gegen die hintere Inselecke 
gerichtet ist und den Inselbezirk in einen hinteren glatten und einen 
vorderen, kurze Querfurchen zeigenden Theil zerlegt" Diese Furche soll 
eben, wie oben angeführt wurde, eine neue Furche, „entstanden durch Anasto- 
mosirung des basalen Stückes der in zwei Theile getrennten Centralfurche 
mit dem Sulcus postcentralis" darstellen. Ein Blick auf die Abbildungen 
genügt, um zu erkennen, dass diese Furche mit dem Sulcus longitudinalis der 
Anthropoiden-Insel vollständig identisch ist, dass in beiden Fällen der Sulcus 
centralis rudimentär gebildet ist Wenn daher Quanjer 's Homologisirung 
dieser Furche mit dem Sulcus longitudinalis der Anthropoiden -Insel im 
vollen Rechte ist, so ist er es aus dem von mir angeführten Orunde und 
nicht auf Grund seiner Angaben. 

Schliesslich soll noch mitgetheilt werden, dass Retzius^ die „Bogen- 

^ A. a. O. S. 10 

' Abgebildet bei Quanjer, Taf. I, Figg. 4 a. 5. 

« A. a. O. S. 10. 

^ Zur Morphologie der Insula Reili, S. 19. 
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windungstbeorie an sechs pfut präparirten Hemisphären von Orang-Utans 
nnd nenn von Schimpansen, ausserdem an zwei Hemisphären von Hjlobates 
und an sehr gut gehärteten Grehirnen einer ganzen Reihe anderer Affen 
(CynocephAiSy Macacus, Cercopithecns, Semnopithecus, Cebns u. s. w. prüfte. 
^,Die Befunde an den Oranggehimen geben kaum eine Stütze für die frag- 
liche Bogenwindungstheorie. Eber die Befunde an den Scbimpansegehimeu, 
in deren Insulae eine lange Furche vorkommt, die als dem Sulcus retro- 
centralis (S. longitudinalis) entsprechend betrachtet werden könnte. Dagegen 
scheinen mir die Verhältnisse bei Hjlobates und den anderen Affeu und 
Halbaffen gar nicht für die betreffende Theorie zu sprecheu, vielmehr gegen 
dieselbe.'^ Mir steht leider kein neues und so reiches Material für eine 
neuerliche Prüfung der Verhältnisse zu Oebote. Ich kann nur anführen, 
dass Bolk^ auf Grund seiner Untersuchungen an den Oehimen von Orang- 
Utans (3 Gehirne und 1 Hemisphäre) an den Inseln eine Furche vorfand, 
;,welche zwar wechselnd in der Entwickelung, jedoch ein constantes Merk- 
mal des Lobulus posterior insulae war. Diese Furche zieht dem hinteren 
Schenkel der Grenzfurche parallel und theiit somit den Lobulus posterior 
in zwei Windungsbezirke.'' An drei Inseln ist die Furche gut entwickelt 
(Fig. 7, 8, 10), während sie an einer (Fig. 9) in zwei Stücke aufgelöst er- 
scheint. Bolk stinmit Marchand bei, wenn letzterer diese Insel-Längsfurche 
als homolog dem Sulcus postcentralis der menschlichen Insel betrachtet. 
Es liegen also hinsichtlich des Vorhandenseins eines Sulcus longitudinalis 
an den Inseln der Anthropoiden nicht ganz übereinstimmende Angaben 
vor; eine Beihe von Autoreu (Marchand, Hell, Bolk) kennen die 
Existenz dieser Furche an, während Retzius dieselbe nur bei dem Schim- 
pansegehirne findet, wo hingegen seine Befunde an den Orangegehirnen 
für ein Vorhandensein kaum zu sprechen scheinen. Daraus scheint hervor- 
zugehen, dass der Sulcus longitudinalis bei der Anthropoiden-Insel in wech- 
selnder Ausbildung auftreten kann; er kann in gater Ausbildung vorbanden 
sein (Schimpanse, Orang-Utan), er kann aus einzelnen Furchentrümmern 
bestehen (Orang-Utan) und es scheint, dass er vielleicht auch fehlen kann 
(Orang), wenn dies aus der kurzen Angabe, die Retzius über den Befund 
an den Oranggehirnen macht, gefolgert werden darf. Es dürften also be- 
züglich der Ausbildung des Sulcus longitudinalis bei den Anthropoiden-Inseln 
ähnliche Verhältnisse bestehen, wie sie an den menschlichen Inseln beobachtet 
werden können, au welchen der Sulcus entweder gut ausgebildet oder aus 
Furchentrümmern bestehend vorkommt oder, wenn auch selten, er ganz 
fehlt. Bei Hylobates, den anderen Affen und anderen Halbaffen fehlt 
der Salons, wie Retzius angiebt, welches Fehlen aber, mit Rücksicht darauf, 
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dass er ja auch an anderen Thierspecies fehlt, nicht mit absoluter Noth- 
wendigkeit gegen die Bogenwindungstheorie sprechen mnss. 

Im Anbange möge noch erwähnt werden, dass, wie ans den Angaben 
Betzius'^ hervorgebt; der Sulcns longitudinalis insulae auch «rGehiroen 
niederer Menschenrassen eine wechselnde Ausbildung besitzen kann. Mar- 
chand fand ihn bei einem Nßgergehirne gut entwickelt; Betzius fand ihc 
an zwei Gehirnen von Sudannegern, und zwar an einem Gehirne an eioei 
Hemisphäre gut entwickelt, an der anderen dagegen sehr schwach aus- 
gebildet, und zwar aus zwei seichten Furchenstücken bestehend , vor; an 
dem zweiten Gehirne war er an beiden Hemisphären äusserst schwach aiis- 
gebildet, in der einen Insula nur durch ein sehr kleines, seichtes, schiefes 
Furchenstück repräsentirt, in der anderen sogar beinahe ganz fehlend. Beiiii 
Gehirne des hochbegabten Europäers Siljestrun war nach der Angab? 
von Betzius der Sulcus retrocentralis beiderseits einheitlich und recht gut 
entwickelt vorhanden. 



Zur Morphologie der Insula Beili, S. 20. 



üeber die Insel des Delphingehirnes. 



Von 
Prof. Dr. M. Holl. 



Soweit ich aus der mir zugänglichen Litteratnr entnehmen kann, haben 
sich mit einer Untersuchung der Insel des Delphingehirnes, oder der der 
übrigen Getaceen nur wenige Forscher beschäftigt; eine bildliche Darstellung 
des genannten Hirnantheiles findet sich nnr vereinzelt und nicht in toU- 
kommener Weise vor. In Nachfolgendem seien die wichtigsten Angaben 
aus der Litteratur mitgetheilt. 

Nach Stannius^ scheint Tiedemann der Erste gewesen zu sein, 
welcher sich eingehender mit einer Untersuchung des Delphingehirnes be- 
schäftigte. Tiedemann's Abhandlung hat Stannius' Beifall nicht ge- 
funden^ denn des Letzteren Abhandlung beginnt in folgender Weise: „Zu 
denjenigen Theilen des Delphines, über welche wir die am wenigsten exacten 
Kenntnisse besitzen, gehört unstreitig das Gehirn. Tiedemann's bekannte 
Arbeit^ über das Delphingehim enthält so manches so sehr von der Natur 
Abweichendes, dass man vermuthen muss, das von ihm benutzte Präparat 
sei im hohen Orade mangelhaft gewesen u. s. w.'< Die Abbildungen, welche 
Serres' groben, übertreffen im Ganzen noch die Tiedemann'schen. 
Tiedemann's Abhandlung war mir nicht zugänglich; es scheint nicht, dass 
Tiedemann sich in eine Erörterung der Insel des Delphingehirnes eingdassen 
hat; Stannius macht diesbezüglich keine Angabe. Aber auch Stannius 
erwähnt in seiner Darstellung nichts von einer Insel; ebenso Serres. 



^ Ueber den Ban des Delphingehirnes. Ahkandlunpen awt dem QMete der Natur- 
tnsaenMeh<xften\ von dem natarwiBBensehafklicben Verein in Hamburg. 1846. Bd. 1. 

* Tiedemann nnd Treviranns, Zeitschrift für Physiologie, 1857. Bd. IL 
Heft 2. 

* E. Serres Anatomie eomparSe des eerveau dans les quatres dasses des ani^ 
maux vertibrSs, Paris 1824. 
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E. C. Spitzka^ durfte der erste Autor sein, welcher aich in eine 
Schilderung der Insel des Delphingehirnes einlässt. In seiner Abhandlung: 
,,The brain of a Porpoise^' wird angegeben: „Insula in the porpoise has 
fout times as many convolutions and is twice as large as that in man and 
is completely covered by the operculum and temporal lobe. Clark ^ dem 
ich dieses Citat entnehme, fugt bei: y,The same author also says that one 
specimen m his posession has either thirteen or fifteen gyres. Wilder 
(lecture) said that the gyres of the porpoise insula exoeed in namber tho^ 
of any other animal observed by him, but they are smaller, and he concladed 
that „in combined elevation and fissuration'' the insula reaches its highest 
development in man.'' 

Guldberg'y welcher in seiner Abhandlung über das Centralnerven- 
System des Bartenwals die einschlägige Litteratur anfuhrt, giebt eine ein- 
gehende Beschreibung der Insel von einem Fötalgehime des Buckelwals 
(Megaptera boops), der des entwickelten Gehirnes von Balaenoptera musculos 
und bildet die Insel des ersteren, sowie die eines 14 Fuss langen Fötus von 
Balaenoptera Sibbaldii (Gray) und die basale Ansicht der Insel von Balaenoptera 
musculus ab. Das allgemeine Ergebniss Guldberg's von UntersuchuDg 
der Insel der Bartenwale lautet^: „Der Lobus insulae bildet eine mächtige 
Partie; schon seine Anlage beim Embryo deutet auf die künftige Grösse. 
Im Vergleich mit den anderen Sängethieren and mit dem Menschen er- 
reicht dieser Himantheil bei den Getaceen die grösste Entfaltung. Er steht 
in continuirlichem Zusammenhang mit dem Gyrus hippocampi und durch 
letzteren dann wieder mit dem ganzen Gyrus fornicatus. Seine zahlreichen 
Gyri werden vollständig durch ein grosses Operculum bedeckt.'^ 

Clark' beschreibt und bildet ab die Insel von Globiocephalns melas: 
die Beschreibung ist folgende: „In this specimen the insula is oompletelT 
concealed within the Sylvian fissure and the plane is parallel to the lateral 
surface. The area is proportionally very large but at the same tinie ven* 
flat and there is no evidence of a fissure homologue with the tranidiisular 
and no approximation to a pole. This specimen shows at least nine gyres, 
three of which are subdivided by fissures which are deepest near the 



> Tbe braiD of a propoise. Medieal Eecord. Vol. XVII. 72. Jan. 1880. New York. 
The Island of Beil in the porpoise. Arehiveä of eomparative Medieine. Jannary 1880. 
Abfltract in Joum, of Nervous and mental düeawi. 1888. Vol. VII. p. 8S8 — 835. 

' Comparative anatomy of the insula. Journal of eomparaUoe Neuirologjfn 1896. 
Jane. Nr. 2. Granville, Ohio. U. S. A. p. 90. 

' üeher da» Ceniralnervengystem der Bartenwale, Christiania 1885. 

« A. a. 0. S. 188. 

* Gomparative Anatomy of the Insula. Journal of eomparative Neurolog^. 
Jane 1896. Granville, Ohio. U. 8. A. p. 90. 
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ciroumiosular. II is not known that acy of the fissures of this area are 
oonstaaf 

E. A. Spitzka^ bringt die Abbildung der Insel eines „Bottlenosed'' 
Delphins (Torsiops Tarsio), ohne in eine nähere Erörterung einzugehen; er 
yergleicht die Insel dieses Thieres mit der Insel des Menschen, um die ver- 
schiedene Ausbildung beider zu zeigen. 

Eükenthal und Ziehen^ beschreiben die Insel von Beluga 
leucas wie folgt: ,,Die Insel entwickelt sich aus dem zwischen Sulcus 
circularis internus und extemus gelegenen Windungswukt Wie weit man 
den in dem Sulcus circularis extemus gelegenen, von den überhängenden 
Scheitel-Stirnwindungen bedeckten Theil der Sylvischen Furche noch zur 
Insel rechnen will, lassen wir dahingestellt. Es würde der Umfang der 
Oberfläche der Insel bei Zurechnung dieses Theiles selbstverständlich er« 
heblich wachsen. Der mediale Theil des Wulstes zeigt nur seichte Impres- 
sionen, hing^en der unter den Stirnscheitelwindungen verdeckte Theil, der 
mit dem eben genannten Wulst in einer abgestumpften Kante zusammen* 
stösst, zeigt einen Kranz deutlicherer radiärer Furchen, die freilich zum 
Theil den Wülsten der überhängenden Stimscheitel Windungen entsprechen.' 
Wir haben deren zehn bis zwölf gezählt von einer durchschnittlichen Länge 
von 3*3^. Vom ist die Grenzlinie zwischen Lobus insulae und Subst 
perforata antica weniger scharf. Gegenüber der Auseinandersetzung Guld« 
berg's^ betonen wir nochmals, dass die Fissura rhlualis anterior mit der 
Begrenzung des Lobus insulae nichts zu thun hat, vielmehr ist die Fissura 
rhinalis anterior nach unserer Auffassung nur die vordere frei auf die Basal- 
fläche tretende Fortsetzung unseres Sulcus circularis extemus. Als Sulcus 
circularis Beilii (Schwalbe) hätte man wohl jene eben erwähnte ab- 
gestumpfte Kante, welche die latente Begrenzungslinie des länglichen Insel- 
wulstes bildet, oder besser den Sulcus circularis extemus selbst zu be- 
zeichnen." 



^ The redundancy of the preinrala in the brains of distingaished edacated Men. 
Reprinted from the msdieal Mecord, 1901. Jane 15. p. 4. 

' Ueber das GentralDervensystem der Getaceen. Denkschriften der medieiniaehen 
wUsensehtfiL QeaelUehaft zu Jena, Jena 1893. Bd. HL S. 118. 

' Bei der Insel des Delphingebimea hingegen, so finde ich, sind fast alle Win- 
dungen ganz selbstständiger Art and entsprechen nicht den WQlsten der Überhängenden 
Stirn-Scheitelwindangen. Es drängt sich die Frage aaf, ob nicht vielleicht Oberhaupt 
und ftberall aUe Gyri der Inseln als selbststandige Windungen und nicht hervorgebracht 
durch operculare Bindrücke anzusehen seien. Wohl können die Inselgyri secundär 
operenlare Eindrficke aufweisen. 

* A. a. 0. S. 66. 
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lieber die Insel von Hyperrodon rostratus berichten KCikenthal und 
Ziehen^: ,, Verfolgt man die Fissara circularis interna (Guldberg) und 
Fissora rhinalis anterior in die Tiefe der Fossa Sylvü, so ergiebt sieb, dass 
die erstere bald seicht endet; die letztere begiebt sich in starkem Bogen 
zuerst unter die überhängenden Stirnscheitelwindungen and kehrt dann 
unter den Schläfenwindungen wieder zu der medialen Region zurück. Sie 
begrenzt so die Insel von aussen; die Fissura circularis interna begrenzt 
so die Insel wenigstens in ihrem vorderen Theile von innen. Da, wo die 
letztgenannte Furche endet, erhebt sich das Limen insulae. Von letzterem 
gehen die Oyri breves der Insel aus. Ausser zwei Uebergangswindungen 
zwischen Stirn- und Schläfelappen zählen wir deren fünf, denen sechs 
Furchen entsprechen. Die Länge des Oyri vom Limen ab betragt ca. 3^. 
Noch vor dem Limen insnlae zweigt sich von der Lamina perforata ein 
schmaler Oyrus zum Lobus hippocampi ab. Die Gesammtbreite der Insd 
betragt 3 • 7 <'", die Entfernung von der Oberfläche auf dem später zu er- 
wähnenden Horizontalschnitt 3*9^°^. Parallel der Insel, um den Innenrand 
der Rinde derselben 2*3°^°^ entfernt, zieht ein dunner grauer Streifen, das 
Clanstrum. Der weisse Streifen nach innen von dem Claustmm ist die 
Capsula externa.^' 

Die Insel des Delphingehirnes (Fig. 1 S. 337) ist mit Ausnahme eines 
kleinen an der Oehirnbasis liegenden Abschnittes vollständig opercuüsirt; sie 
kommt sonach erst zum vollen Anblicke nach Abtragung des aussen um die 
Fissura Sylvii aut. vom Stimlappen zum Schläfelappen ziehenden unteren Win- 
dungszuges der dorsolateralen Fläche der Hemisphäre. Nach Entfernung diesfö 
Operculums stellt sich die Insel als ein tief unter dem Niveau der übrigen 
Hemisphärenoberfläche gelegener bogenförmiger Antheil der Rinde dar, der 
in der Nähe des Stimpoles beginnend in ziemlich scharfen Bogen die Lamina 
perforata anterior umkreist, um in der Gegend des Schläfelappenpoles zu endai. 
Basal wärts ist der Lobus insulae durch den Sulcus circularis (Fig. 1 S.c.l> 
internus begrenzt, während der andere Begrenzungsrand (Fig. 1 &c.e.) 
vom Sulcus circularis Belli (opercularis) hergestellt wird. Der Sulcus cir- 
cularis internus ist eine V-förmige Furche, welche die nach hinten laterai- 
wärts spitz auslaufende Lamina perforata anterior (Fig. L L,p.a,) zwischen 
ihren Schenkeln einschliesst; der hintere (medial ziehende) Schenkel liegt 
fast transversal und geht medialwärts continuirlich in die zwischen dem 
Uncus des Oyrus hippocampi und dem hinteren Rande der Lamina per- 
forata anterior liegende Furche Qber; der andere Schenkel nimmt an der 
lateralen Seite der Lamina perforata anterior ziehend einen fast sagittal 
gerichteten Verlauf und beiläufig dort, wo die Lamina perf. in den Lobe 
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desmt Broca (Fig. 1. L.d) übergeht, endigt ef; vod dieser Stelle an ist 
der Toidere Antheil des basalen Feldes der Insel g^en den Lobe deseii 
undeutlich abgrenzt (es Bind daselbst wohl zwei parallel ziehfflide feine Binneti 
bemerkbar, aber dieselben gestatten keine sobaife Abgrenzung). Wo die 
beiden Schenkel des V-RSrmigen Sulcns oiicnlaris int-, im Winkel zusammen* 



Fi«. 1. 
RechteluselciuesDeliiliiDKOliiTDes. ä.e.t. SnlcuscirculariBiDtcraaB. d'.c.e.SulcDscirculnris 
Reili. L.p.a. I^Binina perf. ant. L.d. Lobo dcBcrt (Broca). S.p.a. Sulcn« profan doa 
ftuterioT. S.p.p. Sulous )iru''QndQs posteriar. S.p. a.a. Substnntia pcrrorata dDtCTior alba. 

stossen, ist die Stelle des schurfeD Bogciis, deo die lusel besuhreibt, und 
man gcnalirt, wie vom AViiikel der V-iörmigcn Furche eine kui'zo, feine 
Furche auf die Inselfläolie ausläuft, so dass diese und der Siilcus clrculuris 
internus die Gestalt eines umgestürzten Y bilden; der auf die InselHäche 
Qbergieifende Sclienkol der y-förmig gestalteten Furohe soll als Processus 
insularis sulci circ. int. beiiauut werdeu. Ueber den Sulcua circularis 

Arahlf f. A. u. Ph. 1303. AdM. Abthtg. 22 
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extemus (Saicus Keili), der äusseren Grenzfurche ist zu bemerken, dass sie 
spiralaxtigen Y^lauf nimmt; der kürzere hintere Schenkel endet anf der 
oberen Fläohe des Schlafenlappens, der vordere längere biegt mit seinem 
vorderen Ende fast rechtwinkelig um, eine vordere Grenzfurdie der äusseren 
Inseloberfläohe darstellend. Hinten verbindet sich der bogeuformige Lobus 
insulae mit dem Schläfenlappen, vorne mit dem Stimlappen. 

Der Lobus insulae misst an dem ia Formol gehärteten Gehirne an 
seiner convexen Umrandung circa 9«", an seiner concaven beiläufig 5"". 
Man kann an ihm einen längeren frontalen und einen ktbrzeren temporalen 
Schenkel unterscheiden, und wo beide in einander übergehen, hat die Insel 
ihre grösste Breitenentwickelung (beiläufig 2^^). Der innere Rand der 
Insel zeigt die scharfe ümbiegungsstelle, dort wo der Processus insularis 
sulci circ. int sich vorfindet; gleichsam in der Verlängerung dieses macht 
sich an der äusseren Inseloberfläche eine schief nach hinten oben ziehende 
tiefe Furche bemerkbar, die vorläufig als Sulcus profundus anterior (Fig. 1. 
S.p.a.) bezeichnet werden soll; sie bildet gleichsam eine Grenze zwischen 
dem frontalen und temporalen Schenkel des bogenförmigen Insellappens. 
Jeder Schenkel weist ein äusseres, mit Gyn besetztes imd ein inneres glatt^es 
Feld auf. Während die die Gyn aufweisenden Antheile durch den Sulcus 
profundus anterior scharf abgegrenzt erscheinen, gehen die glatten Antheile 
beider Schenkel continuirlich in einander über. Dieses üebergangsgebiet 
entspricht der Ümbiegungsstelle des Insellappens und liegt zwischen dem 
medialen Ende des Sulcus profundus anterior und dem Processus insularis 
sulci circul. int. Diese hervorgehobene Stelle (lateral und hinten von der 
Lamina perforata anterior gelegen) ist weisslich gefärbt und von kleinen 
Gefisslücken durchsetzt, wodurch eine Bildung zu Stande kommt^ welche 
der von mir an der menschlichen Insel beschriebenen Substantia perforata 
anterior alba, sowohl was ihr Aussehen als ihre Topographie anbelangt, voll- 
kommen gleicht, weshalb sie auch als Substantia Lamina perforata anterior 
alba (Fig. 1 S. p. a. a.) bezeichnet werden soll. 

Der frontale Schenkel der Insel, beiläufig 3—4 Mal so lang als der 
temporale, verschmälert sich in seinem Zuge nach vorne und geht an seinem 
vorderen Ende in einen Windungszug über, der am Stimpol gelegen und 
von dem an ihn angrenzenden medialen durch eine Furche getrennt ist, 
welche vielleicht dem Sulcus fronto-orbitalis im Sinne von Marchand und 
Waldeyer entspricht (sie dürfte mit der Fissura praesylvia Eükenthal 
und Ziehen identisch sein). Man kann an dem frontalen Schenkel zwä 
Flächen beschreiben, eine dorso-laterale und eine basale. Die erstere, viel 
grössere, ist mit Ausnahme eines schmalen, medial gelegenen, annähernd 
glatten Streifens mit deutlichen Furchen und Windungen besetzt, die an- 
nähernd radiär (fächerförmig) gestellt sind; (die schwach ausgeprägten Win- 
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düngen des vorderen etwa 1 ^ langen Endes sind vielleicht nicht als 
selbstständige Windungen^ sondern als durch den Abdraok des Oper- 
culoms hervorgebracht, anzusehen). Es sind 5 deutliche radiäre Furchen 
zu zählen, welche einerseits in den Sulcus drcularis Keili einfliessen, anderer- 
seits in der Nähe des Randes des glatten Saumes enden. Mit dem Sulcus 
profundus anterior schliessen sie 5 radiäre Windungen ein, welche gegen 
den Sulcus circulans Belli breiter, medial wärts zu schmäler sind; die zwei 
mittleren Windungen und die vor dem Sulcus profundus ant gelegene 
namentlich verbreitem sich gegen den Sulcus circnlaris Reili hin bedeutend 
und tragen je eine secundäre Furche, wodurch ihr laterales Ende zwei- 
getheilt erscheint. Der oben erwähnte schmale, glatte Streifen ist eigent- 
lich nicht ganz glatt; es kommt dadurch zu Stande, dass die erwähnten 
radiären Windungen gleichsam zur Bildung eines Inselkammes zusanunen- 
treten; auf ihm verlieren sich die medialen Enden der Oyri breves insulae 
und ausserdem weist er noch seichte Abdrücke des Operculums auf. Der 
Inselkamm breitet sich auch basal wärts aus und stellt daselbst ein fast 
glattes, streifenförmiges lateralwärts von der Lamina perforata anterior und 
dem Lobe desert gel^enes Feld dar, welches vorne in die lateral vom Lobe 
desert gelegene Binde ohne deutliche Grenze übergeht 

Dw temporale Schenkel des Insellappens hat ein gegen den Schläfen- 
pol und üncus abschüssiges, glattes, etwas rinnenformiges vertieftes und 
ein mit Gyri besetztes Feld. Das glatte Feld verliert sich unmerklich 
gegen die abgeplatteten Flächen des Schläfenpoles und scheint continuirlich 
in die Binde dieses und des üncus überzugehen; hinten lateralwärts laufen 
die Gyri nut ihren medialen Enden in das Feld sanft aus. Die mit Gyri 
versehene Fläche des temporalen Schenkels weist einen unmittelbar hinter 
dem Sulcus profundus anterior (Fig. 1 8,p,a.) gelegenen langen, kräftig ent- 
wickelten Gyrus auf, der als der stärkste. aller auf der Insel vorhandenen Gyri 
erscheint Gegen den Sulcus circnlaris Belli wird er breit und trägt einen Ein- 
druck von einem Gyrus des Operculums; im Eindrucke findet sich eine kurze, 
sehr seichte Binne vor. Der in Bede stehende Gyrus ist hinten durch eine bis 
in den Sulcus circularis Belli reichende tiefe Furche, Sulcus profundus posterior 
(Fig. 1 8. p.p.) scharf abgegrenzt Hinter dieser Furche findet sich ein kurzer, 
annähernd dreieckiger Gyrus, der an seinem lateralen Ende die Andeutung 
einer Zweitheilung aufweist und nicht bis an den Sulcus circularis Belli 
heranreicht, so dass zwischen diesem und dem lateralen Ende des drei- 
eckigen Gyrus ein mit leichten Eindrücken versehenes kleines Feld noch 
besteht Es macht den Eindruck, als gehöre dieses Feld, wie auch die 
kurze secundär durchfurchte dreieckige Windung (welche an dem einen 
Bande direot in die Windungen des Schläfelappens übergeht) gar nicht mehr 
zum Insellappen, sondern stelle eine obere Fläche des Schläfelappens vor. 

22* 
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Wenn diese Betrachtang richtig erscheint, so wfirde dann der temporale Schenkd 
der Lohns insolae nnr eine, aber besonders ausgebildete (zwischen 8. p.a. und 
S. p.p. gelegene) Windung aufweisen und der hinter ihm liegende gut ent- 
wickelte Sulcus profundus posterior wäre die hintere Orenzfurche der Insel. 

Der Sulcus profundus anterior insulae kann vielleicht als die 
am besten entwickelt« und tiefste aller Furchen des Insellappens bezeichnet 
werden; er hat seine Lagerung gerade an der Stelle der Ümbiegnng des 
Inselbogens, liegt in der Flucht des Processus insularis sulci circularis 
intemi; an der Abgangsstelle dieses I^rocessus weist aber der Sulc. drc int 
seine stärkste Biegungsstelle am inneren Bande der Insel auf. Dieser Topo- 
graphie des Sulcus profundus anterior dürfte vielleicht eine besondere Bedeu- 
tung zukommen. Femer findet man, dass während alle anderen Furchen der 
Insel den Sulcus circularis Belli erreichen und in ihn einfliessen, dies bei dem 
besonders tiefen Sulcus profundus anterior nicht der Fall ist; in einer Ent- 
fernung von 2 — 3 «™ vom Sulcus circularis Belli erreicht die besondere Tiefe 
der Furche ein plötzliches Ende; denn die den Sulcus prof. ant begrenzenden 
Inselwindungen stehen in der Nähe des Sulcus circularis Belli um das laterale 
* Ende des Sulcus profundus anterior herum im 2 — 3 ^^ breiten Zusammen- 
hang; dieses Yerbindungsfeld trägt jedoch eine sehr seichte Binne (vgl. Fig. 1), 
so dass auf den ersten Anblick hin keine Verbindung zwischen beiden Win- 
dungen zu bestehen scheint, sondern es eher den Eindruck macht, als über- 
gehe der Sulcus profundus anterior den Sulcus circularis BeilL Eine nähere 
Betrachtung aber ergiebt, dass, wie schon oben erwähnt wurde, diese Rinne 
eine directe Verlängerung des Sulcus profundus anterior bis zum SuIcqs 
circularis Belli nur vortäuscht und dass die besondere Tiefe des Sulcus 
profundus anterior schon in 2 — 3^'°^ Entfernung vor dem Sulcus drcularis 
Belli plötzlich aufhört, so dass in der That die unmittelbar vor und hinter 
dem Sulcus profundus anterior gelegenen Windungen um das laterale Ende 
desselben brückenartig zusammen hängen, oder was dasselbe ist, der tem- 
porale und frontale Schenkel der Insel sind um das laterale Ende des 
Sulcus profundus anterior im Zusammenhange. Nach dieser Auffassung 
des letztgenannten Sulcus würde sich sohin ergeben, dass der Insellappen 
des Delphingehirnes eine um den Sulcus profundus anterior herum gelegte 
Bogenwindung mit einem kürzeren einfach gegliederten temporalen und einen 
längeren reich gegliederten, mit Gyri breves versehenen frontalen Schenkel 
darstellt, und der Sulcus profundus anterior der Insel würde dem Sulcus longi- 
tudinalis (Marchand, Holl), der Sulcus profundus posterior dem hinteren 
Schenkel der Grenzfurche der Insel (Sulcus circularis Belli) entsprechen. 

Das Verhalten der Insel des Delphingehirnes erinnert lebhaft an das, wie 
es die Insel bei einigen Ungulaten (Bennthier, Pferd) aufweist; auch bei diesen 
ist die Insel ganz operculisirt und besteht aus einem einfachen, kurzen tempo« 
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ralen und einem längeren, reich g^liederten, frontalen Schenkel, welche um 
den S. longitudinalis (Fissura Sylvii mihi) herumgelegt sind. Wegen dieses ähn- 
lichen Verhaltens und im weiteren Anbetracht, dass, wie es von mir ^ zu zeigen 
versucht wurde, die bogenförmige Insel des üngulatengehimes dem Oyrus 
aroatus I (Leuret) des Camivorengehirnes entspreche, mftsste dann die an der 
Insel des Delphingehimes die als Sulcus profundus anterior bezw. als Sulcus 
longitudinalis gedeutete Furche als der Fissura Sylvii (mihi) der Carnivoren- 
insel homolog betrachtet werden. Die als Sulcus circularis Belli bezeichnete 
Farche wäre als Fissura ectosylvia (mihi) der C!arnivoreninsel aufzufassen. 

Dass die Insel des Delphingehirnes als eine Bogenwindung aufzufassen 
ist, dürfte aus einer Betrachtung ihrer äusseren Formverhältnisse wohl 
genägsam hervorgehen, wie ja ihre Entwickelung, worüber gleich später 
berichtet werden soll, auf die Bogenwindungsform genügend hinweist. Nicht 
so einfach liegen aber die Verhältnisse hinsichtlich der Stellung und Deutung 
der früher erwähnten Sulci bezw. der Orenze zwischen dem temporalen und 
frontalen Schenkel des bogenförmigen Insellappens. 

Es wurde früher der Sulcus profundus anterior dem Sulcus longitudinalis 
(Marcband) gleichgestellt, während der Sulcus profundus posterior als 
hinterer Schenkel des Sulcus circularis Belli hingestellt wurde. Diese* Aufhssung 
der genannten Sulci entbehrt, wie widerspruchslos zugegeben werden muss, 
einer sicheren Begründung, und da mir nur zwei Inselpräparate zur Ver- 
fügung stehen, so ist es schwer, in dieser Angelegenheit eine zweifellose 
Entscheidung zu fällen. Bestimmend für die Auffassung des Sulcus pro- 
fundus anterior als Sulcus longitudinalis (Marchand) ist das plötzliche 
Aufhören dieses tiefen Sulcus, bevor er den Sulcus circularis Belli erreicht 
hat, wodurch die vor und hinter dem genannten Sulcus gelegenen Windungen 
brückenartig in Zusammenhang gebracht sind, ein Verhalten, wie es bei 
deutlich ausgesprochenen bogenförmigen Inseln beobachtet wird. Gegen 
die AufGässung spricht, dass sich auf der Brücke eine sehr feine Furche 
vorfindet, welche den Sulcus circularis Belli erreicht und welche als Fort- 
setzung des Sulcus profundus anterior betrachtet werden könnte; ferner, 
dass auf der linken Insel, wenn der Sulcus profundus anterior an dieser 
richtig gedeutet wurde, derselbe bis an den Sulcus circularis Belli mit seiner 
vollen Tiefe heranreicht. Gegen die Auffassung des Sulcus profundus anterior 
als Sulcus longitudinalis (Marchand) würde auch die Art und Weise der 
Oeffnung der Ij\irche sprechen; für letztere ist es charakteristisch, dass sie 
sich nach hinten öffnet. Dies zeigt nun der Sulcus profundus anterior 
nicht, wohl aber in deutlicher Weise der Sulcus profundus posterior, jene 
Furche, welche als hinterer Schenkel des Sulcus circularis Belli bezeichnet 



* Dies Archiv. 1900. Anat. Abthlg. S. 881. 
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wQrde. Wenn die OeSnuDg des Salem pro^ndoa posterior für ane Gl^cb- 
stellung mit einem Sulcos lon^tudinalis sprechen würde, so wäre fär diese 
Annahme hinderlich, dasa der Snlo. prof. posterior in den Sole, drculahs 
Rflili einmündet, was hei einen Solo, longitadinalis (Marchand) niemals 
der Fall ist Bei der Annabme, dass der Suicus profundus posterior einem 
Sole. longitudiDaliB entspreche, würde der Sulcos profundus anterior dum 
Tielleicht als Suicus centralis insulae zu deuten sein, und die oben be- 
Bchriebene hinter dem Sulo. prof. posterior li^nde Irarze Windung wünle 
den kurzen temporalen Schenkel der Inselbogenwindong darstellen. Aob dem 
Mitgetheilten geht also herror, dass die Bedeutung des Solo, profondua antenor 
und profundus post., wie aucdi eine genaue Abtbeilung des bogenförmigen 
InsellappenB in einen temporalen und frontalen Sehenkel auf Grand dei 
sieh darbietenden äusseren Formverhältnisse nicht mit Sicherheit ermittelt 
werden kann. Auch die Durchschnitte durch den Insellappen, welche ai 

Fat, ! 
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Fig. 2. 

SeitenanBloht At» Gehinies eines Belagafetns (Copie null Kakeothftl und Ziebei'. 

Fa. 8. Fouft Sjlvii. F. e. i. Fiuura circol&riH interutt. F. c. e. Fissnra ürcnUii* a- 

ternft. F. u. Fisanra rapru^lTÜ. 

einer linken Hemisphäre angeführt wurden, waren nicht im Stande, m( 
positive Beantwortung der Fragen herbeizufahren. Das Claustrum war noi 
beiläufig längs des vorderen Drittels der Inselrinde als mn dentliober grasei 
Streifen wahrnehmbar; das Corpus caudatum scheint sein hinteres Ende 
beim Sulons prof. anterior zu haben. Die grauen Massen sprecfaeo also för 
eine Tiel geringere Ausdehnung der Insel, als oben angegeben wurde. Trotxdem 
kann aber soviel mit Sicherheit ausgesagt werden, dass in der That das Qanzt, 
was &über als Insel beschrieben wurde, als Insel zu bezeichnen ist, wie aucb, 
dass die Insel einen bogenförmigen Lappen darstellt, welch letzteres gam 
deutlich auf Grund der entwickelnngsgesobichtlichen Thatsachen hervorgehe 
Dass die Insel des Delphingehirnes als Bogenwindung an&n&ssen 
ist^ geht hervor aas zwei Abbildungen, welche Kükenthal und Ziehen' 

' Ueber das Centrain erTeasystem der Cetaoeen. DenkiehrifUn der nudieinücie* 
natitrmitteaiehtifU. Geteüiehaft zu Jena. Jena 18S8. B<l. III. Taf. XII, Figg. 9 0.4. 
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von dem Gehirne eines jfiogeren Fötus von BeInga leuoas briDgen, einar 
Art, welche derselben Familie Delphinidae angehören, wie ihr Delphinns 
delphü aogehört, von dessen Qebime die obige Bescbreibaog der Insid 
gegeben wurde. Die eine Abbildung ist in Fig. 2 wiedergegeben. 

Auch das von Quldbeig' abgebildete Gehirn eines fötalen (Vj Meter 
langen) Buckelwales (Uegaptera boops) zeigt die Insel in denUichster Weise 
als eine Bogenwindnng, ebenso oberflächlich gelagert, wie die des Fetus 
von Belnga leacas; sie erinnert in 
ihrem Verhalten sehr an den Gyrns 
arcuatus I. des Gamivorengehirnes. 

Auch aus Ouldbeig's Beschreibung '* 

geht der b<^n[&rmige Charakter der 
Insel deutlich hervor. Er sagt: „Inaula 
Beilii. Diese Abtheilnng witd fast gu 
nicht von der Hemispbäre überdeckt 
Es bildet dieselbe einen halbkreis- "' 

ßrmigen,gTrnsart!genLobu8, der sich „ ,, .... 2f,^'„.. „ 

B > oj , „ . , m Seitonaoiicht des fatalen Ooliimes von Ma- 

seitwarts von der Basis des Tractus ^^^^^^ i„,p,^ 5.,^,. jg ^oW lang. Copi» 

otfactorins, deren laterale Wurzel er Qgch OoMberg. folgende Erklärung der 

aufnimmt, nach oben, aussen und Figur osch Gnldberg. Die SuitenSiotu 

hinten erstreckt, darauf scharf nach ^ee GroeBhirns; dec hintere, obere Thdl 

ir,^t^.^\ ^^v.;,,,^ n,..ii. ni- war baachädigt, weshalb nur der Umriaa 

innen (unten) umbiegt, auoh ein ,. „ ^- ■ 1. . ■ . i .. i- l 

^ , ' , , r !■ , dieser Partie gezeichnet lat. In Datfirlicber 

wenig nach vorne und darauf medial- q^„^ abgebildet. L. 0. Loboa nlfaetorim. 

wärls in den Oyrus unciuatns aber- s.e.i. SdIciu oiroaiaiia iDtema». f.rh.11. 

geht, dessen hintere Grenzfurche — FiaanrarbiDalia anterior, /^i. FiaanrftSilni 

das Unterende der Pissura hippo- /■■»* Fiaanr« enpraBjlvia. /".«., /.«'., /.»". 

oampi - deutlich vor Augen hegt ^^'"^ «f 7'"» '"■'^"";' ,""«"* ^^ 
^. - , , ... ,. , posterior, f.ri.p. Fissur» rbmaJ« pOBtertor. 

Dieser Lobus umfasst somit die tiefer- 4_ ^0^«. hippoeampi. hinten von einer 
liegende Lamina perforata anterior, tiefen Forche. /'. A. Fiaanro hippooampi bo- 
welche den Boden der späteren Val- grenst. tr. op. Traotaa options. l. LaiDinn 
lecula Sylrii darstellt." (Die von perforata onUrior. 6. „lobe deeert" (Broca), 
Guldberg mit f.s. - Fissura Sylvü **'~*"'' ^™ ^"'^^ *""**'' ''" ^^ 
— bezeichnete äussere Grenzfurche 

der bogenförmigea Insel ist nach obigen Auseinandersetzungen als Fissuia 
ectosjlvia aufzufassen.) 

Guldberg's Abbildung^ endlich der Insel einer Balaenoptera Sibaldii 



' Ueber dai Centr^nervenayBteni der Bartenwale. Ckrütiania Fid»n*kab*-Srl' 
tkab* Forkandlinger. 1885. Nr. 4. S. «5 nnd Taf. II. Fig. 16. 

* A. a. 0. Taf. IV, Eig. 1. Die Abbildang der loael betriOt wohl ein Fötalgehirn 
Ton Belaenoptera Sibbaldü, war aber, wie Gnldberg angiebt, bereits ao entwiekellt 
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weist nur ^nz im Allgemeinen, nicht aber im Besonderen nnf einen bogen- 
förmigen Typns der Insel hin. 

Auf Grund der Befunde Efikenthal's und Ziehen's einerseits, Ould* 
berg's andererseits ist sohin auch entwickelungsgeschiohtlich der Beweis 
erbracht, dass die Insel des Delphingehimes als eine Bogenwindung aufza- 
fassen ist und nach den eben und früher gemachten Mittheilnngen liegt also 
der Insel der Carnivoren, Ungolaten, niederen Affen, Anthropoiden, der 
Menschen und der Cetaceen eine gemeinsame Form, eine B<^enwindnDg 
zu Grunde. Die Furche, um welche die Windung herumgelegt ist, ist in 
allen Fällen als Fissura Sylvii aufzufassen. 

Die im Fötus freiliegende bogenförmige Insel wird im Laufe der 
weiteren Entwickelung (mit Ausnahme eines kleinen basalen Antheiles) 
vollständig operculisirt Dies geht aus der Abbildung des Gehirnes eines 
entwickelten Individuums von Beluga leucas,' welche Küken thal und 
Ziehen^ bringen, hervor; ebenso auch aus der Guldberg'schen Abbildung 
des Gehirnes von Balaenoptera musculus.^ Mit der Ausbildung der Insel 
kommt es zur Bildung von Gyri breves aut. Mit Rücksicht darauf, dass 
Kükenthal und Ziehen, andererseits Giildberg den bogenförmigen 
Typus der fötalen Insel abbilden und in der Beschreibung erwähnen, dürfte 
die Annahme, dass die bogenförmige Anlage der Insel bei erwachsenen 
Individuen erhalten geblieben ist, keinem Widerspruche begegnen. Guld- 
borg spricht von einer halbmondförmigen Figur des Hemisphärentheiles der 
Insel von Balaenoptera musculus, und davon dass der basale Theil derselben 
sich coucentrisch um die Lamina perforata anterior herumlegt. 

Zum Schlüsse dieser Abhandlung sei es mir gestattet, den Herren 
Professoren Guldberg und Ziehen für die gütige Gestattung der Repro- 
duction der Figg. 2 und 3 an dieser Stelle verbindlichst zu danken. 



dass seine Beschreibung am zweckmässigsten mit derjenigen der erwachsenen Individaen 
zasammengefasst wird. 

1 A. a. O. Taf. XI, Fig. 1 und Taf. XIII. Fig. 5. 

" A. a. 0. Taf. III, Fig. 1. 

s A. a. O. S. 89. 



Studien an gehärteten Leichen über Form und 
Lagerung des menschlichen Magens. 



Von 
wmielmHiB. 



(Hlena Taf. XT— XXI.) 



Durch die Einfühning des Formalins als Härtnngsmittel in den Betrieb 
anatomischer Anstalten ist die Möglichkeit erwachsen, eine Reihe von Fragen, 
die auf Gestalt und Lage der Eingeweide Bezug haben, erheblich leichter 
und schärfer zu prüfen, denn zuvor. Auch gegenüber meiner älteren 
Härtangsmethode durch Injection von Chromsaure in die Blutgefässe hat 
die Formalinhärtung der Leichen unbestreitbare Vorzüge, und sie ist ein- 
facher denn diese zu handhaben. Unsere Anstalt verdankt nun Herrn 
Steger neben anderoD, in neuerer Zeit aus formalingehärteten Leichen her- 
gestellten Präparaten eine Reihe von Abgüssen des Magens, die sowohl vor, 
wie nach Herausnahme dieses Organes aus seiner natürlichen Lage gewonnen 
worden sind. Die Anschauungen, die diese Abgüsse gewähren, sind zum 
Theil recht überraschend, und es verlohnt sich, das gewonnene Material 
auch litterarisch zu besprechen. 

Nach der älteren u. A. durch HyrtP, durch Henle^ und durch andere 
hervorragende Anatomen in weitesten Kreisen verbreiteten Ansicht sollte 
der leere Magen seine kleine Curvatur nach oben, die grosse nach abwärts 
kehren. Mit eintretender Füllung sollte eine Drehung des Organes in dem 
Sinn stattfinden, dass nunmehr die kleine Curvatur dorsalwärts sich senkt, 
während die grosse nach vorn sich hebt. Man ging dabei von der Vor- 
stellung aus, dass der leere Magen als schlaffer Sack die Stellung ein- 



> Hyrtl, Lehrbuch der Anatomie, 1. Aufl. 1846. S. 449. 
' Henle» Handbuch der ayUematUchen Anatomie des Mensehen, 1866. Bd. III. 
S. 158. 
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nehme, die das herausgeBcbnittene Organ zeigt, wenn man es, an Cardia 
und Fyloras befestigt, frei hängen lässt. Gregenüber dieser älteren Vor- 
stellung haben Luschka und Braune naturgemässeren B^riffen zum 
Durchbrach yerholfen. 

Wie Luschka in seinem Handbuche der Anatomie hervorhebt, so ist^ 
„während des Lebens der gesunde Magen im Zustande der Leerheit auf 
einen geringen Umfang zusammen gezogen, und er wird bisweilen auch in 
der Leiche so angetroffen, dann nämlich, wenn er von der Todtenstarre be- 
fallen ist*^ Noch eingehender bespricht Luschka dies Verhalten in seiner 
Monographie über die Bauchorgane:' 

„Wie man sich an möglichst frischen Leichen von Selbstmördern oder 
Hingerichteten, vr eiche vor dem Tode längere Zeit gefastet hatten, leicht 
überzeugen kann, ist der leere Magen nicht schlaff und hängend, sondern 
so stark in sich zusammengezogen, dass sein Volumen stark redudit 
ist, er sich fest anfühlt und auf Durchschnitten eine spaltenartig enge 
Höhlung zeigt. Die Wand eines derartig in sich zusammengezogenen 
Magens ist auffallend dick, so dass sie bis zur Höhe der Falten bis zu 13°°, 
zwischen denselben jedoch kaum halb soviel betragen kann/' In IJeberein- 
Stimmung damit hat auch Braune' bei verschiedenen seiner zu Schnitten 
benutzten Leichen den leeren Magen zusammengezogen gefunden. 

Als die beiden fixen Punkte nahm Luschka die Cardia und das 
Pjlorusende des Magens an, und wie er glaubte, so sollten bei zunehmender 
Füllung des Magens diese beiden fixen Punkte nicht verschoben werdeiif 
auch sollten die beiden Curvaturen bei geschlossenem Bauch keine wesent- 
liche Abänderung ihrer relativen Stellung erfahren. Dem gegenüber hat 
aber Braune^ daraufhingewiesen, dass nicht der Pylorus, sondern die Pars 
descendens duodeni als befestigt anzusehen ist, und dass mit wechsehider 
Füllung des Magens der obere Theil des Duodenums zugleich mit dem 
Pylorns eine wechselnde Stellung einnimmt. Bei leerem Magen kommt der 
Pylorus in die Mittellinie des Körpers zu liegen, bei gefülltem rückt er 
nach rechts hinüber, und der obere Theil des Duodenums wendet sich nun- 
mehr von vom nach rückwärts. 

Die angegebenen Befunde von Luschka und von Braune, sowie die 
Schrägstellung der Magenaxe sind von den neueren Autoren wohl durchweg 



^ Luschka, Die Anatomie des menechUehen Bauckee. 1878. S. 13. 

* Derselbe, Die Lage der Bauchorgane. 1873. S. 18. 

* W. Braane, Topographiseh-anatomiicher Atlat, 8. Aufl. 1888. S. 3^ 7 o. 88. 

* Derselbe, Ueber die Beweglichkeit des Fyloras and Daodenams. Boae'sohes 
Programm vom Jahre 1878 and Notiz Über die Ringform des Daodeniuiui. Biet 
Archiv, 1877. Anat Abthlg. S. 470. 
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angenommen worden«^ Auch die Stege r'sohen Abgüsse ergeben die Be- 
stätigung , sowohl von der Gontraction des leeren Magens, als von der mit 
der Magenfüllong wechselnden Stellung des Pyloms. 

Behufs klarer Darstellung der nachher zu betrachtenden Unterschiede 
im Verhalten verschiedener Magen erscheint es zweckmässig , die typische 
Gliederung des Schlauches kurz zu recapituliren. Bekanntlich unterscheidet 
man Fundus, Körper und B^o pylorica, und es fragt sich, wie diese 
Bezirke von einander abzugrenzen sind. Manche ältere und sogar neuere 
Zeichnungen stellen den Magen mit lauter weichen Contouren dar, mit sanftem 
üebergang des Speiserohres in den Fundus und gleichmässig gerundetem 
Verlauf der kleineren Gurvatur. So zeichnet Henke in seinem Atlas der 
topographischen Anatomie den Magen in Quertage mit gleichmässiger Run- 
dung der kleinen Gurvatur, ebenso in seinem Handatlas vom Jahre 1889. 
In beiden Figuren, von denen wenigstens die letztere eine leichte Schräg- 
stellung zeigt, ist indessen die Einkerbung zwischen Oesophagus und Fundus 
angedeutet^ Selbst Merkel giebt neben einer nach einer gefrorenen 
Leiche aufgenommenen, völlig zutreffenden Figur' ein Schema zur Ver- 
gleichung des leeren und des vollen Magens, in dem sowohl für den einen, 
wie für den anderen dieselbe gerundete Gontourlinie des Fundusanschlusses 
einerseits und der kleinen Gurvatur andererseits wiederkehrt^ 

Dem gegenüber ist hervorzuheben, dass schon frühere Beobachter an 
bestimmten Stellen der Magenwand Einknickungen beschrieben und ab- 
gebildet haben, die für das Verständniss der Form und der Lagerung be- 
deutungsvoll sind. Die bekannteren von diesen sind die der Pars pylorica 
angehörigen, weniger beachtet ist der zwischen Oesophagus und Fundus 
gelegene Einschnitt Dieser letztere ist von W. Braune^ zunächst auf 
Orund von Einspritzungen erkannt werden. Er fand, dass er an querge- 
theilten Bumpfistücken „bei hohem Druck grosse Mengen Wasser in den 
Magen hineintreiben konnte, dass dieselben aber nicht wieder abflössen, 
trotzdem im Oesophagus keine Ligatur angebracht worden war. Beim 
Einbringen des Fingers durch das Oesophagusstück in den Magen fühlte 
man zwischen Gardia und Fundus die Magenwand so scharf vorspringend, 



^ MaD vgl. z. B. die DarateUnng yod Birmingham in dem kürzlich (1902) er- 
schienenen lexthook of Anatomy, editet by D. J. Gnnningham. S. 1000 ff. 

* Henke, Atku der topographiiehen Anatomie. 1867. Originalanflage Taf. XXXV 
und Handatlas der topographischen Anatomie, 1889. Taf. XIV. 

" F. Merkel, Handbuch der topographischen Anatomie. 1899. Bd. II. S. 519. 
Fig. 177. 

* A. a. O. S. 524, Fig. 179. Die von Merkel im Henle'sohen Orundriss. 4. Aufl. 
1901. Atlaa 180, Fig. I nnd II mitgetheilten beiden Zeichnungen des Magens sind nicht 
zu beanstanden. 

» W. Braune, a. a. O. S. 38. 
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dass dadurch ein deatiich erkennbares Ventil gebildet wurde/^ Braune 
hat in der Folge die Frage des cardialen Magenschiasses durch ?on Gnba- 
roff weiter bearbeiten lassen. 

Bei den Abgüssen nach Formalinieichen tritt an gefällten Magen der 
Einschnitt zwischen Gardia und FuDdns sehr allgemein auf, and wir dürfen 
ihn ohne Bedenken mit einem besonderen Namen als Incisnra cardiaca 
in die anatomische Litteratur aufnehmen. Er entspricht der Stelle, an der 
die Fibrae obliquae zwischen Fundus und Gardia als eine kraftige Maskel- 
schleife einschneiden. Functionen ist diese Incisur, bezw. die ihr ent- 
sprechende, von Braune durch Betasten aufgefundene Falte sicherlich tod 
nicht geringer Bedeutung. Bei starker Füllung des Magens muss der 
Fundus mit seiner medialen Wand gegen das Oesophagusende andrängen 
und dieses klappenartig verengern oder schliessen. Kommt es im Magen 
zu reichlicher Gasentwickelung, so werden sich bei aufrechter Körpeistellnng 
die Gase naturgemäss im Fundus ansammeln und diesen nicht allein gegen 
das Zwerchfell, sondern [auch gegen das Cardialende des Oesophagus an- 
drangen. In solchem Falle bedarf es, um das Entweichen der Gase und 
die Beseitigung der durch sie bedingten lästigen Spannung zu erreiehen, 
erfahrungsgemäss tiefer Inspirationsbewegungen des Zwerchfells. 

Während der Fundus des gefüllten Magens durch die eben besprochene 
Incisura cardiaca vom Speiserohr scharf abgesetzt ist, fehlt es an einei 
Grenzmarke auf Seiten der grossen Curvatur. Hier können wir nur eine 
künstliche Linie ziehen, die wir von der Incisur aus quer zur Längsaxe des 
Magens gelegt denken. 

Eine ausgiebigere Litteratur besitzen wir über die Furchen und Vor- 
sprünge der Magenwand im Bereiche der Pars pylorica. Schon Cruveilher 
und nach ihm A. Retzius haben einlässliche und zutreffende Beschreibungen 
des Verhaltens der Pars pylorica gegeben. Gruveilher geht bei seiner 
Darstellung von der Knickung des Gesammtmagens (der Magenaze, wie wir 
es heute ausdrücken würden) aus, sie führt zur Bildung einer ellbogenartigen 
Ausladung (coude de l'estomac) auf Seiten der grossen Curvatur; mehr oach 
rechts davon unterscheidet Cruveilher eine zweite kleinere Ausladung, 
dazu eine dritte auf Seiten der kleinen Curvatur.^ 



^ Dies Archiv. 1886. S. 895. 

' Craveilher, Traiti d^ Anatomie. IIL 2. p. 281. „C'est au voisinage de ce re- 
tröcissement fpylore) a an ponoe enyiron qne Testomae, se reoourbant fortement sur lai 
mdme, forme da cöt^ de la grande coarbare an coade tr^s prononc^, coade de Testo* 
mac et präsente ane ampoalle d^ign^e par Willis soos le nom d'antre da pylore, yn 
d'aatres aoas celai de petit cal de sac, petite taberosit^ de restomac U 
n'eat pas rare de voir une aeconde ampoale a cöte de la premiöre et ane troiai^me roaia 
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Die Angaben von A. Betzius sind etwas aosfübrlicher ^ da er drei 
Oestaltangsformen der Pars pylorica unterscheidet, von denen er getrennte 
Beschreibungen giebt. Bei der einen, der sogenannten kurzen Form sieht er 
auf Seiten der kleinen Gurvatur zwei Auftreibungen. Im Uebrigen aber kommt 
seine Darstellung wesentlich auf die von Cruveilher heraus, da er an der 
grossen Gurvatur ausser dem „Goude'^ gleichfalls eine zweite Vertreibung und 
an der kleinen Gurvatur eine dritte unterscheidet A. Betzius legt bei 
seiner Darstellung weniger Gewicht auf die Axenkrümmung des Magen- 
Bohlauches, als auf das Vorhandensein longitudinaler Muskelb&nder, deren 
Bedeutung für das Zustandekonunen der Auftreibungen er mit der der Taenien 
des Golons für die Bildung der Haastra vergleicht Aehnlich wie Betzius 
hat sich u. A. auch Heule ausgesprochen.' Eine Abhängigkeit der 
Magenform von der Anordnung ihrer Längsfaserzüge, die den Beziehungen 
äusserer Längsmuskelzüge für die Gestalt des Golons oder des Bectums 
Tergleichbar ist, ist von vornherein anzanehmen. Andererseits aber sind 
die Ton Gruveilher und von A. Betzius geschilderten Auftreibungen 
der Pars pylorica mit den Axenkrümmungen des Bohres in Beziehung 
zQ setzen. Die Auftreibungen und Furchen stehen nämlich längs der 
beiden Curvaturen verschränkt, der Art, dass jeder Furche an der einen 
Gurvatur eine Vortreibung an der gegenüber stehenden entspricht Dies 
Verhalten hat hinsichtlich der ersten und stärksten Axenkrümmung 
schon Gruveilher mit seinem Bild des Ellenbogens scharf hervorge- 
hoben. Es ist auffallend, dass das im Grund so unmittelbar dem Auge 
sich darstellende Verhalten nur wenig Berücksichtigung gefunden hat, 
obwohl unter den Abbildungen der Monographien und Lehrbücher manche 
sind, die es völlig klar darstellen.^ Bei mittlerer Füllung des Magens 
pflegt der Ellenbogen am tiefsten zu stehen und der vorderen Bauoh- 
wand im Bereiche der Mittelebene anzuliegen. Beim überfüllten Magen 
liegt der tiefst gestellte Theil nach links, bei leerem nach rechts von dem 
Eilenbogen. 

plus petite da cdt^ de la petite coarbar^, par le fait da coude qne d^crit restomac. 
Ces ampoales, a peine appr^ciables chez ao graad nombre de sojets avant rinsafflation, 
deviennent tr^s distiaotes, et xndme chez qaelqaes sujets tr^B consid^rables par la 
distension." Die 1. Auflage von Craveilher, nach der A. Betzius citirt, ist vom 
Jahre 1834. In der 4. Auflage 1865. Bd. III. S. 120 steht der oben mitgetheilte Satz 
gleichlaatend. 

^ A. RetziuB, Bemerkungen über das Antrum Pylori beim Menschen und einigen 
Säugethieren. J. MfMUi'B Archiv, 1857. 8. 74 ff. 

' Henle, a.a.O. S. 162. 

" So die oben erwähnte Fig. 177, S. 519 von Merkel's topograph, Anatomie, 
ferner die Fig. 19, S. 180 von Luschka's iopogr, Anatomie und dessen im Handel 
befindliches Situsmodell. 
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Es hat keinen Zweck, die verschiedenen Magenbeschreibungen, die vor- 
liegen, eingehender unter einander zu vergleichen. Eine ziemlich räche 
Aufzählung, zum Theil auch mit Reproduction von Figuren, findet sich bei 
Erik Müller ^ Richtiger scheint es mir, behu& besserer Yergtändignog 
die einzelnen Furchen und Anftreibungen mit gesonderten Namen zu ver- 
sehen. Nennen wir die tief einschneidende Furche an der kleinen Cnr- 
vatur Incisura angularis, die ihr gegenüber liegende Auftreibung (Cru- 
veilher's „Coude'^) Camera princeps oder Hauptkanuner, so können wir 
die diese begrenzende Furche der grossen Curvatur als Suicns inter- 
medius' bezeichnen und die ihr entsprechende Vortreibung auf Seiten der 
kleinen Curvatur als Camera minor.' Als Camera tertia bleibt dann 
die schwächste der drei Vortreibungen, die zwischen dem Sulcus inter- 
medius und der die Duodenalgrenze angebenden Ringfurche, dem Suicns 
pyloricus* liegt 

Die Orenze der Pars pylorica des Magens ist auf der Seite der kleinen 
Curvatur durch die Incisura angularis scharf bezeichnet. Wie man sie an 
der grossen Curvatur legen will, ist etwas willkürlich, am zweckmässigstoi 
verlegt man sie mitten durch die Camera princeps. Luschka stellt in 
seinem Oipsmodell zwei von dem Sulcus angularis ausgehende Furchen 
dar, die die Camera princeps zvrischen sich nehmen. Eine Einschnürong 
zwischen Magenkörper und Camera princeps habe ich in einzelnen Fällen 
auch wahrgenommen. Sie scheint mir aber nicht ein typisches Verhalten 
zu sein, sondern auf einer localen Contractionseinschnürung zu beruhen. In 
der Regel schliesst sich die Camera princeps ohne scharfe Orenze an die 
Wölbung des Magenkörpers an. Was man Antrum pylori nennen soll, ist 
unsicher, üeber die hierbei herrschende Confusion mag man die eben 
citirte Schrift von E. Müller nachsehen. Am zweckmässigsten scheint es 
mir, den alten von Willis stammenden Namen wegen seiner Unbestimmtr 
heit fallen zu lassen und Namen zu gebrauchen, die den schärferen Unter- 
scheidungen der neueren Anatomie entsprechen. Als allgemeine Bezeichnung 
bleibt die Pars pylorica, und ausser den oben vorgeschlagenen Aas- 
drücken Camera princeps, C. minor und C. tertia für die drei ty- 
pischen Vorwölbungen in der Wand der Pars pylorica, kann man auch die 
Unterscheidung eines Canalis py loricus und eines Vestibulum pjlo* 



^ Erik Müller, Beiträge zur Anatomie des mensehliehen Föttu. Stockholm 
1897. S. 58ff. 

' Luschka *8 Plica präpylorioa. 

* JoDDOBCo anterscheidet einen Sillon pyloriqne Bapörienr, obige L angnlarii 
and einen Sillon pyloriqne inf(6riear, obigen S. intermedins. Traii^ d* Anatomie kumaine 
von P. Poirier. Bd. IV. S' 202. 

* SilloD dnod^no- pyloriqne von Jon n esc o. 
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ricum gebraucheiiy die you Jounesco vorgeschlagen und von Erik Müller 
beforwortet worden sind.^ Als Canalispylorions bezeichnet nämlich Jonnesco 
den röhrenförmigen Endabsohnitt der Pars pyloricai und er legt dessen 
Grenzen in die beiden Furchen, seinen Sillon pyloriqne sup^rieur und in- 
f^rieur. Beim Neugeborenen ist nach ihm dieser Theil relativ läüger, als 
beim Erwachsenen, und auch E. Müller betont seine schärfere Abgrenzung 
im fötalen Magen. Endlich ist es erwünscht, eine den Magenfundus mit 
dem Magenkörper zusammenfassende Beziehung zu haben, und ich werde 
dafür das Wort „Hauptmagen'* gebrauchen. 

Für eine genauere Beschreibung und Vergleichung verschiedener 
Magenformen bedarf es einiger Winkelbestimmungen, und ich will versuchen, 
dafür einige brauchbare Normen aufisostellen. Ich bezeichne eine Linie, 
die von der Mitte des Fundus ans allenthalben der Mitte der Böhrenquer- 
schnitte folgt, als Magenaxe. Diese Linie ist nach dem oben Gesagten 
eine mehrfach gebrochene. Schon zwischen Fundus und Eörperaxe ist bei 
contrahirtem Magen im ersten Winkel unterscheidbar. Ein zweiter, sehr viel 
ausgeprägter findet sich zwischen der Aze des Körpers und der der Pars pylorica, 
ein dritter liegt, entsprechend dem Sulcus intermedius, innerhalb der letzteren, 
dann folgt eine Axenkrümmung am Pylorus, und als fünfte ist die Flezura 
superior duodeni in Betracht zu ziehen. Wir können diese fünf Winkel als 
1. Funduswinkel, 2. Eörperwinkel, 3. Zwischenwinkel, 4. Py- 
loruswinkel und 5. Dnodenalwinkel unterscheiden. Von diesen fünf 
Winkeln ist der erstgenannte, falls überhaupt ausgesprochen, stets ein 
stumpfer. Stumpf sind auch jeder Zeit die Winkel S und 4. Diese beiden 
sind wenig veränderlich, wogegen der Eörperwinkel Nr. 8 und der Dnodenal- 
winkel Nr. 6 bei wechselnder Magenfüllung erhebliche Schwankungen 
zeigen. 

Die Magenaxe fallt nicht in eine Ebene, sie beschreibt eine Linie 
doppelter Krflnunung, da sich der Magen in einer geschwungenen Bogen- 
linie am die dahinter gelegenen Theile, die Zwerchfellschenkel, die grossen 
Gefässstämme und das Tuber omentale der Leber herumlegt 

Die Projection der Axe des Magenkörpers auf eine Horizontalebene 
bildet mit der Schnittlinie der Medianebene einen dorsalwnrts offenen spitzen 
Winkel, den Richtungswinkel, er schwankt innerhalb nicht allzu breiter 
Grenzen. Wichtiger sind der Neigungs- und der Drehungswinkel des 
Magens. Denkt man sich den Magenkörper durch eine Fläche halbirt, die 
die kleine mit der grossen Gurvatur verbindet, so erhält man eine wind- 
schiefe Halbirungsfläche, diese pflegt eine doppelte Schrägstellung zu 
zeigen, indem einerseits ihr linkes Ende höher steht, als das rechte und 



^ Jonnesoö, a. a. 0. S. 208 und E Müller, a. a. 0. S. 65. 
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andererseits die kleine Curvatnr höher stehen kann, als die grosse. Bade 
Schragstellangen messen wir naeh den Winkeln, die bestimmte, durch die 
Fläche zu legende Linien mit der Vertikalen bilden. Als Drebangswinkel 
kann man den Winkel bezeichnen, den eine von der kleinen zur grossen 
Gurvatur rechtwinklig zar Axe gefahrte Linie mit der Vertikalen einscUiesst 
Der Winkel schwankt zwischen breiten Grenzen und kann selbst mehr als 
90^ betragen. Neigungswinkel des Magens werde idä den Winkel 
nennen, den die Axe des Magenkörpers mit der Vertikalen bildet 

Nach der Natur der Sache sind einige dieser Winkel nur als mehr 
oder minder grobe Annaherungswerthe bestimmbar, allein auch als solche 
geben sie brauchbare Anhaltspunkte zur Vei^leichung Terschiedener Formen 
und Lagerungsweisen des Magens. 

Als neuen Namen schlage ich endlich vor: Zona cardiaca, und 
ich verstehe darunter eine gürtelförmige Zone, die von der Einmündungs- 
stelle der Cardia zur gegenüber liegenden grossen Gurvatur sich erstreckt 
Sie schiebt sich zwischen den Fundus und den Magenkörper ein und ihre 
Sonderung motivirt sich, wenigstens für gewisse nachher zu beschreibende 
Formen durch die Besonderheit ihres Verhaltens. Während bei gefülitm 
Magen der Fundus am hödisten heraufsteigt, kann dieser bei leerem MageB 
dorsalwärts sich senken und die höchste Stellung an die Zona cardiaca 
abtreten. 

Die Sammlung von den aus neuerer Zeit stammenden Abgüssen, über 
die ich hier berichten kann, umfasst folgende Stücke: 

I. Gontrahirter Magen eines hingerichteten 88 jährigen Mannes in siUi 
nach Wegnahme der Leber und der Gedärme. 

IL Gontrahirter Magen eines 20 jährigen Mannes (erschossen) mit Milz 
und Pankreas. 

III. Gontrahirter Magen eines 55 jährigen Mannes (erhängt) mit Milz 
und Pankreas. 

IV. Hungermagen eines hingerichteten 30jährigen Mannes, einzeln 
nebst Leber und innerhalb des Rumpfes von hinten her blossgelegt. 

V. Stark angefüllter Magen eines 16 jährigen Kellners (erhängt) mit 
Milz und Pankreas. Dazu zwei Abgüsse des Bauchinhaltes, einer mit und 
einer ohne Brustkorb. 

VI. Massig gefüllter Magen einer ertränkten polnischen Bauemmagd 
von etwa 20 Jahren. Mehrere Rumpfabgüsse mit präparirtem Situs. Dazu 
der isolirt herausgenommenen Magen und die herausgenommene Leber. 

VII. Magen, massig gefüllt mit Pankreas, Milz und Nieren, Grarida 
von 6 bis 7 Monaten. Ausserdem ein Situspräparat von der rechten Seite 
her dargestellt. 
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VIII. Magen mit mittlerer F«lung ans der Leiche einer im 2. Monate 
schwangeren 25jährigen Ertränkten. Mit Duodenum, Pankreas und Milz. 

IX. Voller Magen einer Gravida im 5. Monat (ertränkt). 

X. Voller Magen mit Leber, 16 jähriges Mädchen. Situspräparat von 
der linken Seite her und Leber, Magen, Duodenum, Milz und linke Niere 
(Schnürleber und Schnürmagen). 

XL Sanduhrmagen einer Frau von 30 Jahren, in Verbindung mit der 
vorderen Bauchwand und isolirt (ertränkt). 

XIL Magen einer hochschwangeren Frau, Rumpfabguss mit von rechts 
her präparirtem Situs (ertränkt). 

XIII. Magen einer hochschwangeren Frau, Rumpfabguss mit von links 
her praparirtem Situs (ertränkt). 

XIV. Magen (Schnürmagen) einer kurz vor der Entbindung in der 
gynäkologischen Klinik verstorbenen Frau. Abguss des Leibeskemes und 
isolirter Magen mit Leber. 

Die eben aufgezählten Präparate stammen aus dem letzten Jahrzehnt, 
und ihre Bearbeitung ist durch Herrn Steger in Verbindung mit einem 
unserer Anstaltsbeamten, dem Hausmann E. Hagedorn, erfolgt Als Er- 
gänzung lassen sich noch einige Stücke meiner älteren, durch Chromsäurc- 
iujection vorbereiteten Präparatenserien beifügen: 

XV. Die Originalabgüsse der Situsserie eines 15 jährigen Knaben, nach 
denen der zusammensetzbare Steger 'sehe Situs ausgearbeitet worden ist.^ 

XVL Die vom Jahre 1878 stammende Abgussserie von der Leiche 
einer 21jährigen Fabrikarbeiterin. 

XVIL Das in meinem Aufsatz vom Jahre 1878 abgebildete Präparat, 
das die Lage der Eingeweide von der Rückseite her zeigt.' 

XVIII. Einige Abgüsse der von der linken Seite her präparirten Leiche 
eines 12 jährigen Mädchens. 

Einzelnbeschreibangen. 

Ich gebe zunächst eine kurze Beschreibung der mir vorliegenden 
Präparate: 

Nr. I. (Hierzu Fig. 1, Taf. XV). Contrahirter Magen eines hinge- 
richteten Mannes von 38 Jahren. Der Magen ist innerhalb des Rumpfes 
in situ gelassen, die Leber und die Oedärme mit Ausnahme des Duodenums 



^ W. Hi 8, üeber Präparate zam Sitos viflceram. Dies Archiv* 1878. AnatAbthlg. 
• A. a. 0. Taf. HI. Fig. 5. 

ArcblT f. A. tL Ph. 1903. Anat. Abthlg. 23 
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sind entfernt. Das untere Ende des Oesophagus ist unter starkem Winkel 
abgebogen und es wendet sich, leicht ansteigend, nach links gegen die Zona 
cardiaca des Magens. Diese ist der am höchsten liegende Theil; der Fundus 
senkt sich von hier aus etwas dorsalwärts, der Magenkörper nach vom 
und medjalwärts. Die Oesammtform des Magens ist eine ziemlich regel- 
mässige, eine Strecke weit erscheint sie etwas eingedrückt, im übrigen ist 
der Querschnitt ein kreisförmiger. Die kleine Curvatur umgreift die Wirbel- 
säule von der linken Seite her, die grosse Gurvatur sieht nach links und 
etwas nach Torn. Beide Curvaturen stehen in annähernd gleicher Höhe, 
der Drehungswinkel ist sonach auf 90^ zu veranschlagen. 

Von der höchst gelegenen Stelle der Zona cardiaca ab senken sich 
der Magen und die Pars superior duodeni gleichmftssig und stetig, bis zam 
Uebergang in die Pars descendens. Der Anfangstheil des Duodenums ist 
etwas enger, als der Ganalis pyloricus des Magens, er misst etwa 23™"°, 
dieser etwa 26°^°^ im Durchmesser. 

Vom Pankreas sieht man in der Vorderansicht den unteren Theil des 
Kopfes, das Uebrige ist vom Magen verdeckt Hervorzuheben ist auch, 
dass die Zwerchfellstellung einer maximalen Exspiration entspricht linb 
reicht die höchste Wölbung ungefähr bis zum oberen, rechts bis zum unteren 
Bande der fünften Bippe. Die Incisura angularis ist nur schwach aus- 
geprägt und sie ist der Wirbelsäule zugekehrt, während die Hauptkammer 
der Pars pylorica die vordere Bauchwand berührt. 

II. (Hierzu Fig. 2, Taf. XV.) Das Präparat umfasst das Endstück 
des Oesophagus und den Magen nebst Duodenum, Pankreas, Milz und 
linke Niere eines 20 jährigen Mannes (Erschossener). Auch hier biegt das 
untere Ende des Oesophagus in einem beinahe rechten Winkel nach linb 
ab und mündet in die hoch gelegene Zona cardiaca des Magens. Der 
Fundus senkt sich dorsalwärts, und er überragt die Milz nur um etwa 
1 ^. Er steht höher als die Niere und als die Nebenniere, aber auch höher 
als der Schwanz des Pankreas. Der Magenkörper beschreibt eine nach 
abwärts concave Bogenlinie, im Uebrigen zeigt er eine sehr starke Drehung, 
indem die kleine Gurvatur noch etwas tiefer steht, als die grosse. Die grosse 
Gurvatur sieht stark nach links, die kleine mit der tief eingeschnittenen 
Incisura angularis medialwärts. Von der Zona cardiaca ab senkt sich der 
Magen auch hier stetig bis zum Pylorusjund über diesen hinaus bis zur 
oberen Flexur des Duodenums. Der Ganalis pjloricus des Magens ist 
enger, als der Anfang des Duodenums, jener misst nur 23 ""^j dieser 35 "" 
im Durchmesser. 

III. (Hierzu Fig. 3, Taf. XV.) Das Präparat umfasst das untere Ende 
des Oesophagus, den Magen, das Duodenum, das Pankreas und die Milz, 
es stammt von einem 50 jährigen Erhängten. Bei der Ansicht von vom 
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liegt das Pankreas grossentheils frei. Der Winkel zwischen Oesophagus 
und Magen ist ein spitzer und beträgt etwa 40^. Der im Allgemeinen 
stark contrahirte Magen zeigt zwei blasige Auftreibungen, die eine in der 
Zona cardiaca^ die andere vor der Hauptkammer. Im üebrigen ist der 
Querschnitt kreisrund. Auch hier sieht der Fundus dorsalwärts und über- 
ragt die Milz nur um V2^* ^^^ kleine Curvatur steht etwa gleich hoch 
wie die grosse, in der Pars pylorica sogar tiefer, als diese. Die grosse 
Ourvatur sieht nach links, und die Magenkörperaxe umschliesst mit der 
Medianebene einen spitzen Winkel. Die Magenaxe senkt sich von der Zona 
cardiaca ab stetig bis zur oberen Duodenalflexur. Der Durchmesser des 
Canalis pyloricus betragt 24°^°^, der des anstossenden Duodenalstäckes 28°^"°* 

IV. (Hierzu Figg. 4 a, Taf. XV und b und c, Taf. XVI.) Magen eines hin- 
gerichteten athletisch gebauten Mannes, der am Tage vor seinem Tode keine 
Nahrung zu sich genommen hat, Alter 30 Jahre. Das eine Präparat (Fig. 4o) 
7eigt den Magen von der Bflckseite her dargestellt in situ, das andere (Fig. 4 a 
Yon vom, und Fig. 4 b von hinten her) den isolirten Magen. Dieser Hunger- 
magen ist aufs Aeusserste oontrahirt, und er zeigt eine auf den ersten 
Blick recht fremdartige Oestalt Der Körper ist tief eingeknickt und seine 
rechte Hälfte hat sich vor die linke verschoben. Der linke Abschnitt der 
kleinen Gurvatur ist auf ein Minimum verkürzt, die Incisura angularis und 
der Anfang der Pars pylorica reichen bis nahe an die Cardia. Das Gardial- 
ende des Oesophagus geht unter weitgeöffhetem Winkel vom Hauptrohre 
ab und die Zona cardiaca liegt am höchsten. Der Fundus ist durch eine 
Falte vom Körper abgesetzt und gleich dem oberen Theil des letzteren 
etwas eingesunken. Die Pars pylorica des Magens und der obere Theil 
des Duodenums stellen sich als ein beinahe gestreckt verlaufendes, schräg 
herabsteigendes Bohr dar, an dem der Ort der Hauptkammer als eine 
blasige Auftreibung hervortritt. In ihrem Endabschnitt misst die Pars 
pylorica 22 "'"^ im Durchmesser, das Galiber der Pars superior duodeni ist 
etwas geringer (20°*™). 

V. (Hierzu Fig. 6a und b, Taf. XVI.) 16jähriger Kellner. 1. Voll- 
ständiger Leibeskem mit Thorax und Becken, 2. desgleichen ohne Skelet- 
stücke und 3. Abguss des Magens mit Duodenum, Pankreas und Milz. 
Der Magen ist stark überfflUt und giebt fQr diesen Zustand typische Ver- 
hältnisse. Am höchsten steht der Scheitel des Fundus, dieser ist an das 
Gardialende des Oesophagus dicht herangerückt. Der zwischen beiden 
liegende tiefe Einschnitt bildet einen Winkel von höchstens 20^. Nach 
rückwärts drängt der Magenfundus gegen die Milz an und er, sowie der 
Magenkörper bekommen von dieser einen flachen Eindruck. Der linke 
Band des Magenkörpers verläuft vertical nach abwärts, und auch der 
linksseitige Abschnitt der kleinen Gurvatur steht vertical, der obere TheiL 

23* 
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der Magenaxe ist demnaoh verücal gerichtet Der untere Theil der grossen 
Curvatur biegt sich anter einem nabezn rechten Winkel vom oberen Theile 
ab. Die Hauptkammer bildet den rechtseitigen Saum, sie steht nicht am 
tie&ten, sie wird von einer mehr nach links li^enden AussackuDg des 
Magenkörpers um etwa 1 ^^ breit überragt 

Der Pjlorustheil steigt unter einem Winkel von etwa 45^ an, sein 
Anfangsstück ist durch den linken Leberlappen von oben, und durch das 
sehr stark ausgedehnte Colon transversum von unten her etwas eingedrückt, 
der Gaualis pyloricus dagegen blasig aufgetrieben. Die Pars superior duodeni 
verläuft quer mit leichter Neigung nach rückwärts. Die Ansicht von der 
Bückseite aus zeigt das Pankreas nach oben hin vom Fundus, nach ab- 
wärts vom Körper weit überragt (oberer Höhenunterschied 8 *^% unterer 5 ™). 
Die linke Niere steht mit ihrem unteren Bande etwa 2 ^^ höher, als der 
untere Magenrand, sie berührt nicht nur den Magenfundus oberhalb, sondern 
auch den Magenkörper unterhalb des Pankreas. 

VI. (Hierzu Fig. 6 a und b, Taf. XVII). Gesunde polnische Bauemmagdf 
20 Jahre alt Von Abgüssen liegt ein vollständiger Bumpf vor mit geöffneter 
Bauchhöhle und ein zweiter, bei dem durch Wegnahme der Leber der 
Magen biosgelegt ist, ausserdem sind der isolirte Magen und die isolirte 
Leber vorhanden. 

Die Magenfüllung ist eine massige, es war bei der Person die Dünn- 
darmverdauung in vollem Gange. Die Grundform des Magens ist eine 
darmähnlich langgezogene, der Fundus kurz und vom Körper hakenförmig 
abgebogen. (Letzteres Verhalten zeigt der von oben her gesehene Magen- 
abguss am Fuss der Figur.) Neigungs- und Drehungswinkel des Magens 
sind erheblich geringer, als bei den Magen I bis III. Dagegen ist die In- 
cisura angularis tief eingeschnitten, und während sie bei den contrahirteo 
männlichen Magen I bis III medio-dorsalwärts der Wirbelsäule zugekehrt 
ist, sieht sie im vorliegenden Fall nach oben. Die Strecke von der Gardia 
bis zur Incisura angularis ist ausnehmend lang (etwa 9 ^^). Am unpräparirten 
Situs überragt die grosse Curvatur den linken Leberlappen um etwa 3"". 
Die Hauptkammer liegt am tiefsten und sie fällt in die Mittelebene des 
Körpers. 

VIL (Hierzu Fig. 7, Taf. XVII). Massig gefällter Uagen einer im 
7. Monat schwangeren Frau. Das Präparat umfasst ausser dem Magen 
und dem Duodenam das Pankreas, die Milz und die rechte Niere. Ausser* 
dem ist ein Situspraparat von der rechten Seite her vorhanden. Der 
Magen hat eine darmähnliche Gestalt Der Fundus ist kurz, der Körper 
dagegen sehr langgestreckt Von der Zona cardiaca ab in gerader Linie bis 
zur Hauptkammer gemessen ist er 17^°" lang, die Pars pylorica voa der 
Hauptkammer bis zur Pylorusfurohe 7 • 5 «™, die Länge des Fundus beträgt 



ÜBEB FoBM und LAaEBUNG DES ÜENSCHLIOHEN MaGENS. 357 

etwa 2V2^™ 0er Körper des Magens zeigt im zweiten Drittel seiner 
Länge eine breite Contractionsfarche. Das Pankreas überragt die Inoisora 
angularis der kleineren Curvatur auch mit seinem unteren Rande. Die 
Pars superior duodeni verläuft, gleich der P. pylorica des Magens, in an- 
steigender Richtung von vom nach rückwärts, und sie bildet mit der P. 
desoendens einen spitzen Winkel Der Magenfnndus erreicht nicht die 
volle Höhe der Milz; sein das Pankreas überragender Abschnitt berührt die 
linke Niere und Nebenniere in einer Ausdehnung von etwa 5®™. Die Haupt- 
kammer des Magens liegt in der Mittelebene, der Pylorus 3®°" nach rechts. 

YIII. 25 jähriges Mädchra (ertränkt). Magen und Duodenum, Pankreas 
und Milz. Der Magen befindet sich im Zustande mittlerer Füllung, und 
er fällt auf den ersten Blick dadurch auf, dass der Körper eine tiefe, an- 
nähernd horizontal verlaufende Einknickung zeigt. Diese war schon an der 
frisch eröffneten Leiche vorhanden. Die Einknickung geht von der kleinen 
Curvatur und zwar von deren Incisura angularis aus und zieht sich quer 
über die Yorderfläche hinweg nach links, ohne indessen die grosse Curvatur 
zu erreichen. Etwas schwächer ist eine an der hinteren Magenfläche ver- 
laufende Querfurche, deren Ausgangspunkt gleichfalls die Incisura angularis 
ist Die grosse Magencurvatur sieht mit ihrem oberen Theil nach links, 
mit dem unteren nach vorn und links, sie liegt ziemlich hoch (Drehungs- 
winkel etwa 47 % Die Pars pylorica ist nur in ihrem Anfangstheil schwach 
ansteigend, der Canalis pyloricus und die Pars superior duodeni verlaufen 
nahezu horizontal. Der Kopf des Pankreas ist, von vorn her gesehen, vom 
Magen unbedeckt, wogegen der Körper und Schweif des Pankreas in stark 
geneigtem Verlauf hinter den Magenkörper emporsteigen. 

IX. Reichlich gefüllter Magen einer Schwangeren aus dem 5. Monat, 
Magen, Duodenum, Pankreas, Milz (Taf. XVI). Der weiteste Magentheil 
ist der Fundus. Er überragt die Cardia um etwa 4^"^ und setzt sich in 
sehr spitzem Winkel (von etwa 20^) vom Cardialende des Oesophagus ab. 
Letzterer steigt steil nach abwärts, die Linksbiegung ist kaum angedeutet. 
Die Neigung des Magenkörpers ist sehr steil, die Drehung erheblich, 
die grosse Curvatur sieht mit ihrem oberen Theil nach links, mit ihrem 
unteren nach abwärts. Auch hier bildet eine leichte Aussackung der 
grossen Curvatur den tiefsten Punkt des Magens. Die Hauptkammer fJÜlt 
in die Mittelebene. Die Pars pylorica steigt in einem Winkel von etwa 50 
an, und sie besitzt gleich dem Magenkörper einen flachen Eindruck von 
Seiten des linken Leberlappens. Von unten her ist sie vom Colon einge- 
drückt, so dass ihre Formeigenthümlichkeiten etwas verwischt sind. Bei 
der steilen Magenstellung überschreitet das Pylorusende die Mittelebene 
nur unerheblich, und die Pars superior duodeni verläuft quer und etwas 
nach rückwärts. 



358 Wilhelm His: 

X. (Hierzu Kg. 10 a und b, Taf. XVIII). a) Situspräparat von der linken 
Seite her und b) zusammengefasste Leber, Magen, Duodenum, Milz und 
1. Niere. 16jähriges Mädchen. Das Präparat giebt ein charakteristisches 
Bild der Schnürleber und des Schnürmagens. Der rechte Leberlappen be- 
sitzt eine Hohe von 20^*° und zeigt in seinem unteren Theil eine breite 
flache Furche. Auch der linke Leberlappen steigt unverhältnissmässig tief 
herab. Der Magenkörper steht vertical, und er erreicht eine Höhe Ton 
24 cm^ Die grosse Curyatur steht im grösseren Theil ihrer Länge nach 
links gerichtet Die Incisura angularis der kleinen Curvatur, die auch bei 
weiblichen Leichen von der Leber überdeckt zu sein pflegt, überragt den 
unteren Leberrand um etwa 3^/2^°*, und die Pars pjlorica steigt steil in 
die Höhe. Der tiefste Punkt des Magenkörpers ist nach links von der im 
üebrigen wenig scharf abgesetzten Hauptkammer gelegen. 

XL (Hierzu Fig. 11 a, b und c, Taf. XVIII): Sanduhrmagen einer Frau 
Ton 30 Jahren in Verbindung mit der vorderen Bauchwand und isolirt mit 
Duodenum, Pankreas und Milz. 

Die Bauchwand zeigt eine tiefe Schnürfurche, die den Magen in eine 
obere sackartige und in eine untere Abtheilung scheidet Der Hauptm^[en 
stellt sich als ein vertical stehender Schlauch dar, dessen Oesammtlänge 
25°°^ beträgt, der Pylorustheil biegt sich unter sehr spitzem Winkel Yom 
Körper ab und verläuft parallel mit dessen unterer Hälft«. Seine Länge 
misst von der Hauptkammer bis zum Pylorus 11 Vs^"^- Wir können an 
dem Magen fünf Abtheilungen unterscheiden, von denen drei dem Fundus 
und Körper, zwei dem Pylorustheil angehören. Die oberste dieser Ab- 
theilungen bildet einen scharf abgesetzten Sack, der den Fundus und die 
obere Hälfte des Körpers umfasst und etwa 9^^°^ im Durchmesser misst 
Durch einen tiefen vorderen Einschnitt trennt sich dieser Sack von einem 
der Schnürfurche der Bauchwand entsprechenden emgeengten Stück von 
nur 372^°" Durchmesser. Darunter erweitert sich der Magenschlauch 
wieder auf etwa 6 ^°^. Der tiefste Theil des Körpers liegt nach links und 
er reicht noch weiter nach abwärts als die Pars inferior duodeni. Die 
Hauptkammer fällt in die Mittelebene, der von ihr aus steil ansteigende 
Pylorustheil verengt sich, der Schnürfurche entsprechend, auf 2Vi^. Der 
über der Furche gelegene Anfangstheil des Duodenums ist auf 4Va^°^ ^^' 
weitert, er steigt von unten her gegen die Flexur an und biegt unter spitzem 
Winkel in die Pars descendens um.^ 



^ Völlig abweicheDd in seiner Lagernngsweise von dem oben beschriebenen Prä- 
parate ist der von Tb. Dwight bei einer männlicben Leiche beobachtete Sandobr- 
magen (Tb. Dwight: „an hour-glass Stomach observed in situ 1908." American Journal 
of tke medical iciences). Auch hier findet sich zwar die Scheidong in einen oberen 
und in einen unteren Sack, zwischen denen ein enges Zwischenstück den Znsammen- 
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Der Magen, der als feuchtes Präparat in unserer Sammlung yorhanden 
ist (Fig. 11c), ist gesund und zeigt keine Spur von Geschwüren. Das Prä- 
parat ist der Länge nach halbirt, der obere und der untere Abschnitt sowie 
die Pars pylorica zeigen ausgeprägte Areae gastricae (l^tat mamelonn^), 
sie sind im Uebrigen nur in ihrem an den Isthmus anstossenden Theil etwas 
gefaltet, wogegen die Schleimhaut im Isthmus des Magenkörpers etwa ein 
Dutzend hohe, parallel zu einander und zur Magen aze stehende Schleim- 
hautfalten bildet. 

XII. (Hierzu Fig. 12, Taf. XIX). Linke Hälfte vom Rumpf einer 
Hechschwangeren. Der Magen ist von oben her durch Wegnahme des linken 
Leberlappens frei gelegt. Das Duodenum ist in situ erhalten, der Magen 
ist abgeflacht und er ruht unmittelbar auf der Oberfläche des mächtig 
emporgewölbten Uterus auf. Er zeigt eine massige Neigung (55^, dagegen 
eine erhebliche Drehung (80^). Die kleine Curvatur ist der Wirbelsäule, 
die grosse der vorderen Bauchwand zugekehrt und von letzterer durch das 
Colon transversum geschieden. Die Hauptkammer des Magens überragt 
die Mittelebene nach rechts, der Canalis pyloricus und die Pars superior 
duodeni verlaufen in beinahe sagittaler Richtung dorsalwärts. 

Xin. (Hierzu Fig. 13, Taf. XIX). In der Geburt befindüche Frau. 
Der Kopf ist schon in's Becken eingetreten. Situs von der linken Seite 
her präparirt. Magen gefüllt Es liegen der Magenfuudus und der Magen- 
körper vor. Während bei Nr. XII der Magen dem Uterus unmittelbar 
auflag, ist er bei Nr. XIII durch einen Abstand von etwa 10"" davon ge- 
schieden. Im Uebrigen zeigt er auch hier eine nur massige Neigung (60^) 
und eine sehr starke Drehung (etwa 90^). Von der vorderen Bauchwand 
steht die grosse Curvatur allenthalben weit ab. Das Minimum des Ab- 
standes beträgt 4°™. Die kleine Curvatur sieht nach der Wirbelsäule. 
Die Pars pylorica und Pars superior duodeni steigen nicht von unten nach 
oben, sie senken sich in der verlängerten Richtung des Magenkörpers schräg 
nach abwärts. Das Pankreas ist von vom her in seiner gesammten Länge 
sichtbar. Die linke Niere erreicht mit ihrem oberen Ende den Magen nicht, 
sie bleibt etwa 1 Finger breit unter dem Fundus. 

XIV. (Hierzu Fig. 14 a und b, Taf. XX). Frau in der Geburt ge- 
storben. Leibeskem und isolirter Magen mit Pankreas, Milz und linker 
Niere. Während bei Nr. XII und XIII der Magen eine nur massige Neigung 
zeigt, steht er hier vertical und zeigt sehr ausgeprägt die Erscheinungen 
des Schnürmagens. Aehnlich wie bei Nr. XI bilden der nur massig ent- 

hang vermittelt, aber es fehlt die in Nr. XI yorhandene steile NeigODg des Magens; der 
untere Sack liegt weiter ventralwärts als der obere, er greift stark in die rechte Körper- 
hälite über, und das verjüngte Verbindongsstück zwischen beiden Säcken verläuft in 
sagittaler Richtung. 
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wickelte Fundus und die obere Eörperhälfte einen vorgewölbten Sack, you 
dem sich der schmälere untere Theil des Magenkörpers durch eine breite 
und flache Schnürfurche absetzt. Die Weitenunterschiede sind nicht so be- 
deutend, als bei Nr. XL (Oberer Theil etwa BVa""» unterer etwa 4^»*™). 
Der tiefste Punkt fällt in die Hauptkammer. Von da aus steigt der Pyloros- 
theil steil in die Höhe und auch er zeigt eine breite Schnürfurche. Die 
Pars superior duodeni steigt sehr steil unter einem Winkel von 20^ zur 
Flexur empor, indem sie vom Canalis pyloricus in der Richtung nur wenig 
abweicht Der Magen liegt ganz und gar in der linken Eörperhälfte, das 
Pankreas erscheint verkürzt. 

XV. (Hierzu Fig. 15, Taf. XX). Abguss des stark gefüllten Magens 
von einem 15jährigen Knaben in situ. Die Leiche zeigt die £igenthüm- 
lichkeit, dass das Colon transversum eine nach oben gerichtete Schleife 
bildet, die in der Leber eine tiefe Nische erzeugt hat.^ Dadurch ist auch 
die Lage des Magens beeinflusst. Dieser liegt völlig auf der linken Seite 
und der Pjlorus fallt in die Mittelebene. Die Pars superior duodeni ver- 
läuft quer nach rechts herüber. Bei diesem stark gefüllten Magen liegt 
nicht die Hauptkammer am tiefsten, sondern eine sackartige Vor Wölbung 
des Magenkörpers, deren tiefster Punkt etwa 5"^°" von der Mittelebene ab- 
steht. Bei dieser Tiefstellung des Magenkörpers ist auch der Winkel zwischen 
Körper und Pars pylorica ein spitzer (etwa 25^). 

XVL (Hierzu Fig. 16, Taf. XXI). Gesunde Fabrikarbeiterin, 21 Jahre. 
Es sind davon verschiedene Situsabgüsse vorhanden, deren einer in meinem 
Aufsatz vom Jahre 1878 abgebildet worden ist' Für Form und Lage des 
Magens ist der hier abgebildete Abguss benutzbar, der Magen und Colon 
nach Herausnahme der Leber wiedergiebt. Der Magen ist mit Inhalt ziem- 
lich reichlich erfüllt, die Gesammtform des Organes eine regelmässige. Der 
Füllung entsprechend ist die Neigung des Magens ziemlich bedeutend, der 
Neigungswinkel ein spitzer und ebenso der DrehungswinkeL Die grosse 
Curvatur hat sich gesenkt und am tiefsten steht nunmehr die Haupt- 
kammer. 

Der Pylorustheil des Magens ist vom Körper durch eine tiefe Incisura 
angularis abgesetzt, und er schiebt sich weit über die Mittelebene hinaus 
nach rechts hinüber. Am weitesten reicht die Camera tertia, sie überragt 
die Mittelebene um etwa 672°°^« -A.uch die Camera princeps und die In- 
cisura angularis liegen noch in der rechten Bauchhälfte, erstere etwa 2^/4*" 
von der Mittelebene entfernt. Die Flexura superior duodeni liegt nur etwa 



^ Die Ansicht mit Colon ist in meinem Aufsätze vom Jahre 1878 abgebildet, 
Taf. I, Fig. L 

» A. a. O. Taf. II, Fig. 3. 
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5°°* nach rechts. Die Pars saperior verläuft demgemäss nicht nur von 
vom nach rückwärts, sondern auch von rechts median wärts. Am Situs- 
präparat yor Herausnahme der Leber überragt die grosse Curvatur den 
Leberrand um 5 bis 7°™. 

XVIL (Hierzu Fig. 17, Taf. XXI). Von der, acht Abgüsse umfassenden 
Fräparatenserie nach der von links her eröffneten Leiche eines 12 jährigen 
Mädchens sind besonders zwei Stücke für die Beurtheilung des Magens 
brauchbar. Das eine zeigt den uneröffneten gefüllten Magen nach Weg- 
nahme der Leber und des Dickdarmes, das andere (Fig. 17) den eröffneten 
Magen, wobei man die nach links gekehrte Cardialöffnung und den Pjlorus 
zu Gesicht bekommt Die Präparatenreihe ist übrigens im Handel und 
das eine Präparat mit eröffnetem Magen hat u. A. 0. Schnitze in seinem 
Atlas der topographischen Anatomie (Taf. XYU) abbilden lassen. 

XYIII. Das in meinem älteren Aufsatz (Taf. III Fig. 5) abgebildete 
Präparat zeigt den Tom Zwerchfell überwölbten, stark ausgedehnten Fundus 
des Magens und den schräg gerichteten Uebergang des Oesophagus zur Cardia. 

An obige kurze Beschreibung der Präparate schliesse ich eine tabella- 
rische Uebersicht der Winkelbestimmungen an, soweit solche überhaupt mit 
einiger Annäherung ausführbar gewesen sind: 



Nr. 




1 

3-3 

l-a 

l 
\ 




• 

S3 


• 
o a 


Üuodenal- 
winkel 


Neigungs- 
winkel ' 


Sa 

:5 


II 

03 


1 


männlich, inhaltsarm ! — 


IOO^Ihö^'iUO« 


115« 


55« 


90«! 28« 


II 


f» »t . . 1 






110« 


87 135 1 165 


128 


64 


103 


— 


III 


tl M . . 1 






— 


88 


177 


155.133 


87 


90 


— 


IV 


„ Hangermagen . . 






120 


— 


152 i 138 ! — 

1 1 






— 


V 


„ fiberfbllt .... 






95 


53 


112 155 


— 


45 


45 


28 


VI 


weiblich, massige Füllang 








45 


130 188 


105 


— 


18 


— 


VII 


» ' j» » < 






105 


65 


150 


126 


48 


40 


25 


— 


VIII 


„ gute Ftillting . . 








52 


137 


144 


114 


40 


47 


— 


IX 


„ UeberfüUang 






1 

i 


50 


138 


128 


125 


38 


32 


18 


X 


„ Schnürmagen, gefüllt 




1 


20 


— 


— 


"~" 


11 


— 




XI 


ff ff f» 




- 16 ' 150 1 — 


— 


12 


— 1 — 


XII 


Hochschwangere, massige FfiUang ' — 

1 


75 125 1 120 


80 

1 


55 


80 . - 


XIII 


„ starke „ — 




— 


( 


60 


90 


— 


XIV 


„ „ Schnürmagen . ' — 


20 ' 140 


145 - 


10 


— 


— 


XV 


Knabe yon 15 Jahren, üeberfüllang 


— ! 25 165 100 


85 


50 


13 1 43 


XVI 


weiblich, voller Magen 


— 57 145 — 




40 


52 1 35 

1 


XVII 


' 12 jähriges Mädchen, voller 1 


&Ia 


gen 


1 


1 _ 




— 




50 
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Allgemeinere Ergebnisse. 

Die eben beschriebenen Magenformen zeigen hinsichtlich ihrer Grösse 
sowohl, als ihrer Form und ihrer Lagerung eine erhebliche Breite von 
Möglichkeiten, und es handelt sich darum, aus den mitgetheilten Einzeln- 
darstellungen einige allgemeinere Ergebnisse zu entwickeln. Ich kann dabei 
absehen von den individuellen Unterschieden, die sich auf die mehr oder 
minder gestreckte Form, oder auf die mehr oder minder ausgiebige Ent- 
wickelung des Fundus beziehen. Was dagegen einer allgemeineren Be> 
trachtung bedarf, das sind einestheils der Gegensatz zwischen leeieo, 
yoUen und überfüllten Magen, andemtheils das Verhalten des Magens bei 
beiden Geschlechtem, die Eigenthümlichkeiten der Schnürmagen und die 
Verschiebungen des Magens in vorgerückten Graviditätsstufen. 

Leere, volle und überfüllte Magen. Als Repräsentanten leerer 
Magen zeigte meine Beihe die Nummern I bis IV, als volle die Nummern 
VI, VII, VIII und XVI und als überfüllte die Nummern V, IX und XV. 

Zunächst geben meine Präparate eine Bestätigung des von Luschka 
und von Braune festgestellten Satzes, wonach der Magen sich seinem 
Inhalt stets anpasst, d. h. der leere Magen sich contrahirt Die Form des 
schlaffen Sackes, wie wir sie am anatomischen Präparate durch Entleerung 
eines vollen Magens bekommen können, findet man an der gehärteten 
Leiche nicht. Der Magen verhält sich darin nicht anders, als andere 
Muskelbehälter des Körpers, als die Blase, das Speiserohr und der DaroL 

Eine zweite bemerkenswerthe Eigenthümlichkeit leerer oder inhalts- 
armer Magen ist deren starke Drehung. Die grosse Curvatur sieht nach 
vorn, die kleine ist der Wirbelsäule zugekehrt, und es kann sogar kommen^ 
dass die grosse Curvatur höher steht, als die kleine. Bei vollem Magen siebt 
die kleine Curvatur nach oben, die grosse nach abwärts. Das Verhalten 
ist somit genau entgegengesetzt der alten Lehre, wonach der voUe Magen 
seine groase Curvatur nach vorn drehen sollte. 

Eine fernere Eigenthümlichkeit, die wenigstens bei den inhaltsarmen 
männlichen Magen I bis IV sehr auffällig hervortritt, liegt im stetigen Abfoil 
der Magen- und der Duodenalfläche von der Zona cardiaca ab bis zur oberen 
Duodenalflexur hin. Dazu kommen die starke Linkswendung des unteren 
Oesophagusendes und das Bückwärtssinken des Magenfundus. 

In extremer Weise contrahirt zeigt sich der Hungermagen Nr. IV. 
Dies geht so weit, dass bei ihm die kleine Curvatur beinahe ganz und gar 
auf einen blossen Einschnitt, die Incisura angularis, reducirt erscheint, die 
nun allerdings ungewöhnlich tief zwischen dem Magenkörper und der Pars 
pylorica einschneidet. Auffallend ist femer bei diesem Magen der beinahe 
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gestreckte Verlauf der Pars pylorica und des in ihrer Verlängerung ge- 
legenen oberen Duodenaltheiles. 

Meine Präparatenreibe enthalt leider keine leeren weiblichen Magen, 
und ich yennag daher nicht anzugeben, ob auch bei solchen der bei männ- 
lichen inhaltsarmen Magen beobachtete stetige Abfall vom Magen und Duo- 
denum bis zur Flexura duodoni superior eintritt Meines Erachtens liegt 
kein Grund vor, daran zu zweifeln, vorausgesetzt, dass es sich um normal 
gestaltete und gelagerte Magen handelt. Der am wenigsten angefüllte 
weibliche Magen Nr. VI meiner Reihe zeigt zwar ein schwaches Ansteigen 
der Pars pylorica und eine nach abwärts convexe kleine Curvatur, aber es 
ist unschwer zu erkennen, dass auch hier bei kräftigerer Ciontraction der 
Magenwand die Richtung der Pars pylorica aus einer aufsteigenden in eine 
absteigende sich umwandeln könnte. 

Mit den inhaltsarmen männlichen Magen Nr. I bis IV stimmt der 
weibliche Magen Nr. VI in einer anderen Eigenthümliohkeit äberein. Sein 
Fundus wölbt sich nicht, wie dies bei stärker gefällten Magen der Fall zu 
sein pflegt, vorwiegend nach oben empor, sondern er ist dorsalwärts ge- 
richtet und vom Magenkörper hakenartig abgebogen. Fig. 6, Taf. XVII zeigt 
unter dem von vom dargestellten Uauptpräparat einen von oben gesehenen 
Abguss des isolirten Magens, an dem die Bückwärtsbiegung des conisch 
gestalteten Fundus deutlich hervortritt Die Rückwärtsbiegung des Fundus 
fehlt auch beim vollen Magen nicht (man vergleiche z. B. Fig. 13), 
aber sie ist wegen der gleichzeitig starken Aufwärtswölbung weniger auf- 
fallend. 

Die leeren Magen Nr. I bis IV zeigen übereinstimmend zwischen dem 
verticalen Endtheil des Oesophagus und der Zona cardiaoa des Magens 
einen weit geöffneten Winkel der bei IV. gerundet ausläuft. Bei vor- 
handener Magenfüllung heben sich der Fundus und die Zona cardiaca 
gegen das Zwerchfell empor, und nun wird der Winkel zwischen Oesophagus 
und Fundus zu einem tiefen Einschnitt, der Incisura cardiaca. Die Be- 
deutung dieses Einschnittes und der durch ihn bedingte klappenartige 
Verschluss der Cardialöffnung sind schon oben besprochen worden. Die 
Cardialöffnung des Oesophagus sieht auch bei gefülltem Magen nach links. 
Wird an gehärteter Leiche der Magen von der linken Seite her eröffnet, so 
sieht man direct in die Oeffnung hinein (Fig. 17). 

Bei massig gefülltem Magen sind die Formen gerundet und sie ent- 
sprechen im Allgemeinen denen, die uns vom aufgeblasenen Organ geläufig 
sind. Am tiefsten steht die Camera princeps uud sie kommt in der Regel 
in die Mittelebene des Körpers zu liegen. Von ihr aus steigt die Pars 
pylorica nach rechts und oben hin an. Dabei kann, wie dies schon 
Braune gezeigt hat, der Pylorus weiter nach rechts rücken, als die obere 
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DuodenalkrümmuDg; der obere Theil des Duodenums kann unter den um- 
ständen von rechts aus medianwärts gerichtet sein. 

Bei starker Ueberfüllung des Magens treten. eine Anzahl Ton Eigen- 
thümlichkeiten auf, die die Begelmässigkeit des Formenbildes beeinträchtigen. 
Der Magen drängt sich nunmehr gegen die umgebenden Organe derart an, 
dass er von ihnen unregelmässige Eindräcke bekommt 80 zeigt Mr. Y 
tiefe Eindrücke von der Milz und vom linken Leberlappen, während ja 
diese Organe sonst nach den Wölbungen des Magens geformt erscheinen.^ 
Ausserdem aber bildet der Magenkörper eine sackartige Ausbuchtimg links 
von der Camera princeps, die ebenso tief oder noch tiefer herabreicht, als 
diese. Bei Nr. V bilden der linke und der untere Band des Magenkörpers 
einen nahezu rechten Winkel und bei Nr. XV hängt der sich ausbauchende 
Magensack erheblich tiefer herab, als die in ihrer Form etwas yerwisdite 
Camera princeps. 

Ein bemerkenswerther Gegensatz zwischen leeren und vollen Magen 
äussert sich ferner in der relativen Ausdehnung der Pars pylorica, 
verglichen mit der des Hauptmagens (Körper und Fundns). Die 
Pars pylorica nimmt an der Ausdehnung, die einer ergiebigen Magenfüllung 
entspricht, einen verhältnissmässig geringen Antheil. Die Yolumszunahme 
beschränkt sich vorzugsweise auf den Körper und den Fundus. Je ge- 
füllter der Magen, um so geringer ist der procentische Yolumsantheil der 
Pars pylorica. Ich habe, um ungefihre Yergleichszahlen zu bekommen, 
einige Magenausgüsse zerschnitten und das Yolum der Theilstücke bestimmt 
Dabei erhielt ich folgende Zahlen: 



Nr. 

1 


1 ' 

1 HaaptmageD , 


Pylonistheil 


IV 


106 """ 


7G-8 Procent ! 


32 ^"* 


23-2 Proceot 


II 


140 „ 


843 „ 


26 „ 


15-7 ,. 


III 


1 270 „ 


87-0 ., i 


40 „ 


13- „ 


VI 


215 „ 


89-2 „ 


26 ,. 


10-8 ,. 


IX 


670 „ 


023 „ 


56 „ 


7-7 „ 



In Uebereinstimmung mit diesen Ergebnissen steht auch das Yer- 
halten der kleinen Curvatur. Wie oben gezeigt wurde, so wird diese durch 
die Incisura angularis in einen linken, dem Magenkörper und in einen 
rechten, der Pars pylorica angehörigen Abschnitt geschieden. Je leerer der 
Magen, um so kürzer ist die dem Magenkörper angehörige linke Hälfte der 



^ Aach Lasch ka, Lage der Bauchorgane, S. 18, giebt an, dass der gefällte 
Magen in seiner natürlichen Lage nicht genaa die Form des im isolirten Zustande auf- 
geblasenen Organes darbietet, sondern allerlei, von der Nachbarschaft herrührende, ihr 
angepasste Eindrücke besitzt 
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kleinen Gommissnr und umgekehrt. Beim Hungermagen Nr. IV ist sie auf 
ein Minimum Terkflrzt. 

Weibliche Magen und Schuürmagen. Es wird von den Anatomen 
übereinstimmend angegeben, dass der weibliche Magen steiler gerichtet ist, 
als der männliche.^ Unter Beiseitelassung der notorischen Schnürformen 
zeigen auch die weiblichen Magen meiner Pr&paratenreihe vorwiegend steile 
Neigung und so auch der von einem 12 jährigen Mädchen stammende 
Magen Nr. XVII. Es entspricht diese steile Magenstellung dem fötalen 
Zustande, und es fragt sich, ob sie als Oeschlechtseigenthümlichkeit dem 
weiblichen Organismus an und für sich zukommt, oder ob sie stets als eine 
Folge der Bekleidungsweise, d. h. als eine pathologische Verlagerung auf- 
zufassen ist Für letztere Aufbssung tritt unter den Aerzten E. Meinert 
ein, er bezeichnet die Senkung des Magens als Oastroptose und giebt 
an, dass von seinen erwachsenen weiblichen Patientinnen mehr als 90 Pro- 
cent die Anomalie gezeigt hätten.* Als Merkmal der Gastroptose nimmt 
Meinert das Herabsteigen der kleinen Curvatur unter die Spitze des 
Schwertfortsatzes an. Normaler Weise soll die kleine Curvatur nicht unter 
eine durch* den Schwertfortaatz geführte Horizontalebene hinabreichen. 
Die Bestimmung der Magenlage und Magenausdehnnng führt Meinert an 
Lebenden nach Aufblähung des Magens mit Gas aus. Man mag sich 
fragen, ob dieser Autor bei seinen Deutungen nicht über das Ziel hinaus- 
geschossen hat Um volle Sicherheit darüber zu bekommen, in wie weit 
die steilere Stellung des weiblichen Magens als ein physiologisches oder als 
ein pathologisches Vorkommniss zu deuten sei, scheinen zwei Wege gangbar, 
es ist einerseits in Kinderspitälern ' eine Untersuchung der Magenstellung 
bei Mädchen von der Zeit der Geburt ab bis zur Pubertätszeit durchzu- 
führen. Andererseits ist die Magenstellung bei den Frauen solcher Völker- 
stämme zu ermitteln, bei denen der Druck von Kleidungsstücken ausser Be- 
tracht Mt Beiderlei Untersuchungsreihen stehen meines Wissens noch aus. 

Ausgeprägte Schnürmagen. Unsere Präparatenreihe umfasst, wie 
die obige Au&ählung ergiebt, drei FäUe von sehr ausgeprägten Schnür- 
magen, Nr. X, XI und XIV, von denen der letztere bei einer Hoch- 
schwangeren sich vorgefunden hat. Am auffälligsten sind die Verände- 
rungen in Form und Lage, die Nr. XI darbietet. Die Abbildung zeigt 
links den Magen von der Rückseite her gesehen in Verbindung mit der 



^ Laschka {Lage der Baucheingeweide, S. 14) bemerkt» dass beim weiblichen 
Geschlechte die Kichtung des Magens „häufig genug" yertical ist. 

* E. Meinert, Ueber normale and pathologische Lage des menschlichen Magens 
nnd ihren Nachweis. Ceniralhlatt für innere Medicin, 1896. Nr. 12 und 18, nnd 
Sammlung klin, Vorträge, heransgegeben von v. Bergmann, Erb and y. Win ekel. 
1895. Nr. 115/116. 
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Torderen Bauch wand, und sie lässt leicht die Beziehungen der Schnür- 
furche der Bauchwand zur Oestaltung des Magens verfolgen. Der Magen 
hat hier die Gestalt eines U-f5rmigen Schlauches mit zwei nahezu parallel 
zu einander und senkrecht gestellten Schenkeln. Der linke Schenkel ge- 
hört dem Hauptmagen, dem Körper und dem Fundus an, der rechte nm- 
fasst die Pars pylorica und die Pars superior duodeni. Die kleine Curvatur 
verläuft längs des linken Schenkels in der directen Verlängerung des Speise- 
rohres, links von der Mittelebene steil nach abwärts, vom rechtsseitigen 
Abschnitte ist sie nur durch eine schmale Spalte geschieden. An beiden 
Schenkeln des Magensohlauches bedingt die Schnürfurche eine Einbuchtung 
der Wand, sehr viel stärker allerdings am linken Schenkel. Hier sondern 
sich ein scharf abgesetzter oberer und ein unterer Sack von einander, von 
denen der erstere zu fast zwei Dritteln von dem langgestreckten und steil 
emporsteigenden Fundus gebildet erscheint. Die Furche des rechtsseitigen 
Schlauchschenkels fällt in den Bereich des Canalis pyloricus und theilweise 
noch der Pars superior duodeni, die im vorliegenden Fall nicht horizontal, 
sondern auch ihrerseits vertioal gerichtet erscheint. 

Der Typus des U-formig gebogenen Rohres kehrt auch bei den beiden 
Präparaten Nr. ,X und XIV wieder und bei dem letzteren sondern sich 
am Hauptmagen, ähnlich wie bei Nr. XI, wenn auch nicht so scharf, ein 
oberer und ein unterer Sack von einander. Das Präparat Nr. XIV zeigt 
aber in seinem rechten Schenkel eine ungewöhnliche Eigenthümlichkeit 
Das aufsteigende Rohr umfasst nicht nur die Pars pylorica des Mag^is 
und die Pars superior duodeni, es schliesst sich daran noch ein Darm- 
abschnitt, der der Pars descendens duodeni zuzuschreiben ist Diese ist 
somit bei der Umlagerung des Magens aus ihrer sonst fixirten Stellung 
herabgezerrt worden. 

Beim Magen Nr. X sind die Schleifenform des Organs, die verticale 
Stellung seiner beiden Schenkel, und das tiefe Herabsteigen der Incison 
angularis gleichfalls in charakteristischer Weise vorhanden. Dagegen ist 
jene Einbuchtung, die bei !Nr. XI und bei Nr. XIV den Hauptmagen in 
einem oberen und in einem unteren Sack sondert, kaum andeutungsweise 
vorhanden, und der Magenkörper besitzt oben, in der Mitte und unten an- 
nähernd dieselbe Breite. Es kann die Magenform von Nr. X als eine Vor- 
stufe der Formen Nr. XI und XIV angesehen werden. 

Das Ausweichen des Magens bei Hochschwangeren. Die drei 
Fälle mit vorgerückter Schwangerschaft, bezw. bereits begonnener Gebort^ 
Nr. XII, XIII und XIV, ergänzen sich in sehr bemerkenswerther Weise. 
Nr. XII zeigt einen extremen Hochstand des XJterusgrundes imd eine Ver- 
drängung des nur massig gefällten Magens nach oben hin. Der Magen 
erscheint hier zwischen Uterus und Leber etwas flach gedrückt, im Uebrigen 
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aber nur wenig geneigt Seine grosse Gurvatur ist nach vom gekehrt. Dem 
gegenüber ist bei Nr. XIII der Magen stark gefallt, gleichfalls hoch hinauf 
geschoben, aber wie bei Nr. XII nur massig geneigt und mit nach vom 
und abwärts gekehrter grosser Curvatur. 

Bei dem vorhin besprochenen Fall Nr. XIV aber liegt eine sehr aus- 
geprägte Schnürleber bei vorgerückter Gravidität vor. Der Magen tritt 
trotz seiner gestreckten Form und steilen Richtung nur etwa handbreit 
über den Band des Brustkorbes nach abwärts. Die Raumbeschaffung ist 
dadurch erreicht, dass die Hauptmasse des Organs unter mächtiger Empor- 
hebung des Zwerchfells nach oben und nach links hin emporgedr&ngt ist. 
Auch das stark gefüllte Colon transversum liegt sehr hoch und es schiebt 
sich zwischen den üterusgrund und den Rand des den Brustkorb über- 
ragenden linken Leberlappens ein. Bei dieser Hochstellung des Magens 
kommt es auch nicht zu einem ausgeprägten Tiefstand der Curvatura minor, 
bezw. ihrer Incisura angularis. 

Fassen wir das Hauptergebniss obiger Studien nochmals mit wenig Worten 
zusammen, so ergiebt sich, dass wir bei Beurtheilung der Magenform und 
Magenlagerung, abgesehen von individuellen Schwankungen, eine Reihe 
von physiologisch bedingten Typen aus einander zu halten haben, den leeren, 
den gefüllten, den überfüllten Magen, den männlichen und den weiblichen 
Magen, den durch Kleidungsstücke und durch Gravidität verlagerten Magen 
u. 8. w. Mit den herkömmlichen Schemata kommen wir den thatsächlichen 
Befunden gegenüber nicht aus. 



Die Häute und Höhlen des Körpers. 
Wiederabdruck eines akademischen Programmes Tom Jabre 1865, 

Von 
Wilhelm Hie. 



Das hier nach beinahe 40 Jahren zum Wiederabdruck gebrachte 
Baseler Programm ist für mich der litterarische Ausgangspunkt meiner eut* 
wickelungsgeschichtlichen Arbeiten gewesen und ich habe in meinen SchrifteD 
öfters Anlass gehabt, daran anzuknüpfen. Das Programm enthält aber, ab* 
gesehen von manchem Veralteten auch Beobachtungen und Gedanken, die 
ihrer ferneren Yerwerthung noch harren. Da die Schrift nie in den regel- 
mässigen Buchhandel gelangt ist, ist sie von Anfang ab nicht in breiteren 
Kreisen bekannt geworden, und vollends ist sie der jüngeren GeneratioD 
wohl ziemlich unbekannt Ich glaube deren Wiederabdruck in dem Sinn 
verantworten zu dürfen, wie man auch sonst seltenere historische Documente 
wieder der Allgemeinheit zugänglich macht. 



Es sind nun 65 Jahre her, seitdem die erste und, so viel mir bekannt, 
die einzige zusammenfassende Monographie über die Häute des Korpers er- 
schienen ist Es ist dies der Trait^ des Membranes von Xavier Bichat 
Der kleine Band eröffnete den Reigen jener zwar kurzen, aber durch 
schöpferische Gedankenfülle fast beispiellos dastehende Reihenfolge fon 
Schriften, durch welche Bichat die gesammte medicinische Wissenschaft 
in neue Bahnen zu lenken und unsere Vorstellungen vom Leben und Krank- 
sein von Grund aus zu reformiren gewusst hat Schon in der Hinsicht 
bietet der Trait^ grosses Interesse : Pinel (der grosse Arzt und Begründer 
der Irrenheilkunde) hatte in seiner Nosographie philosophique den Gedanken 
ausgesprochen, dass bei Beurtheilung der Krankheiten die Natur des er- 
krankten Organes in erster Linie zu berücksichtigen sei, dass die Entzündung 
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einer Schleimhaut gewisse überall wiederkehrende Charaktere biete, dass in 
gleicher Weise die firkranknngserscheinungen der Diaphanhäute, der Muskeln, 
der Drüsen dieselben bleiben, ob diese Gebilde Bestandtheile des einen oder 
des anderen Organes ausmachten. Diesen Gedanken, den ersten Keim einer 
pathologisch-anatomischen Krankheitsauffassung, ergreift nun Bichat mit 
Aller Kraft des jugendlichen Genies, giebt ihm seine anatomische Form und 
Begründung, und in der, An&ngs noch an den fremden Gedanken an- 
lehnenden Arbeit schöpft er jenen tiefep Schatz von Ideen, dem er 1 Jahr 
spater in der Anatomie g^nörale eine umfassende Darstellung gegeben hat. 
Der Trait^ des Membranes von Bichat bietet indess mehr als bloss histo- 
risches Interesse, auch sachlich behält er noch immer seinen Werth, und 
wenn sein Inhalt auch grösstentheils in die currente Waare unserer ana- 
tomischen Vorstellungen übergegangen ist, so wird er, wie Alles, was Bichat 
geschrieben, den Leser noch jetzt durch reiche Anregung belohnen. Ist es 
ja doch die Gabe geistvoller Naturen, dass sie, auch bei beschränkten Hülfs- 
mitteln materieller Erkenntniss, Beziehungen zu ahnen und in ihrem Zu- 
sammenhang zu durchschauen yermögen, die Anderen bei weit reicherem 
Material nur stückweise zuganglich sind, und dass sie selbst im Irrthum 
oft Gesichtspunkte eröffnen, die der langsam und mühselig vordringenden 
Einzelnforschung als Wegweiser für die Richtung ihres Ganges dienen können. 

Mit Beiseitelassung einiger hautartiger Bildungen von beschränkterem 
Vorkommen hat Biohat folgende Hauptsysteme von Membranen aufgestellt: 

das System der Schleimhäute und der äusseren Haut, 
das System der serösen und synovialen Häute und 
das System der fibrösen Häute. 

Diese Unterscheidung hat sich bekanntlich seitdem als classische er- 
balten, und in der That lässt sich, selbst mit unsem fortgeschrittenen 
Hülfsmitteln der Gewebsanalyse, kaum etwas Erhebliches dazu oder davon 
tbun. Zu den aus anatomischer Betrachtung und physiologischem Verhalten 
geschöpften Unterscheidungsgründen haben sich seitdem noch die embryo- 
logischen Gesichtspunkte hinzugesellt, zufolge denen mehr und mehr klar 
wird, dass die verschiedenen Charaktere jedes ,der obigen Hautsysteme in 
dem völlig differenten Modus der Entwickelung ihre Begründung finden- 
Diese Beziehungen zwischen der Entwickelung der Membranen und ihrem 
anatomischen Verhalten zusammenzustellen, ist der Zweck der nachfolgenden 
kleinen Abhandlung; zugleich soll versucht werden, inwieweit an der Hand 
der resultirenden allgemeinen Sätze wiederum Ergebnisse speciellerer Art 
sich ableiten lassen. 

Wie man aus den schönen Untersuchungen von Remak weiss, so be- 
theiligt sich von den drei Keimblättern, die die erste Anlage des Organismus 
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bilden, das mittlere in Verbindung mit dem obersten oder nüt dem untersten 
an dem Aufbau der äusseren Haut und der Schleimhäute. Während die 
beiden Grenzblätter das Material zur Entwickelung von deren Epithelial- 
gebilden und Drüsenparenchymen liefern, entsteht aus dem Antheil des 
mittleren Keimblattes ihre gefässfiihrende Grundlage, und es sind somit 
jene Häute mit Bezug auf ihre Genese als zusammengesetzt anzusehen. 
Dagegen sind die serösen und die synovialen Häute einzig Bildung des 
mittleren Keimblattes, ebenso die fibrösen Häute. Jene unterscheiden sich 
von diesen dadurch, dass sie zur unmittelbaren Begrenzung von Höhlen 
verwendet werden, während die fibrösen Häute durch histologische Sonderang 
in der Continuität der Substanz sich bilden. 

Von den Höhlungen, die der Körper umschliesst, sind bloss die dem 
mittleren Keimblatt angehörigen als innere Höhlen im eigentlichen Sinn 
des Wortes, oder wenn man lieber will als echte Binnenräume anzusehen, 
während die von Schleimhäuten umschlossenen, an deren Umfassung sich 
eines der beiden Grenzblätter betheiligt, streng genommen dem Organismus 
gegenüber alle als Aussenräume betrachtet werden müssen, und sich in 
Wirklichkeit auch physiologisch so verhalten. Das Nahrungspartikel im 
Darmcanal, das Sauerstofipartikel in den Lungen, sie machen erst von dem 
Augenblicke an Bestandtheil des Organismus, da sie die trennende Epithelial- 
Schicht durchsetzt haben, und selbst die Frucht im Uterus kann bei aller 
ihrer innigen Verbindung mit dem Mutterkörper doch als etwas diesem 
Fremdes angesehen werden, insofern als ihre Loslösung von ihm denkbar ist 
(und bekanntlich bei manchen Säugern auch vorkommt) ohne irgend welche 
Continuitätsstörung. 

Die H&ute und Hohlen des mittleren Keimblattes. 

Das mittlere Keimblatt bildet, nachdem es seine Entwickelungsmeta- 
morphosen durchgemacht hat, den formgebenden Grundstock des Körpers, 
an welchen die Froducte der beiden Grenzblätter theils äusserlich sich an- 
legen, oder von dem sie, wie das centrale JNervensystem, auch theilweise 
umschlossen werden. Wir kennen kaum ein Organ, an dessen Bildung das 
mittlere Keimblatt nicht einen mehr oder minder hervorragenden Antheil 
nehme, und selbst die sogenannten rein epithelialen Gebilde, wie z. B. die 
Haare und Nägele empfangen von ihm eine Unterlage, die wie Haarbalg 
und Nagelbett deren Wachsthum erst möglich macht und gestaltgebend 
modifioiri Einzig die Linse des Auges erhält sich im ausgebildeten Zn- 
stand nahezu unabhängig vom mittleren Keimblatt, jedoch könnte man 
selbst für diese jnoch im Glaskörper eine zugeordnete Matrix suchen 
und finden. 
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Nur langsam hat das Yerständniss der Bolle sich eingeleitet, welche 
das mittlere Keimblatt bei [der Entwickelang des Körpers spielt Schon 
Caspar Friedrich Wolff zwar hatte seine frühe Spaltung und seine 
Theilnahme an der Bildung der Leibes- und der Darmwand richtig erkannt, 
ebenso weiterhin v. Baer und Reichert; eine eingehende Analyse der 
Functionen jenes Blattes hat indess erst Rem ak geliefert und ihm Ter- 
danken wir vor Allem die genaue Kenntniss der höchst eigenthümlichen 
Beziehungen, in welche beim Aufbau der Drüsen allenthalben das mittlere 
Keimblatt zu dem einen der beiden Orenzblätter tritt Nach den in neuester 
Zeit durch Kölliker bestätigten Erfahrungen Remak's stellt sich nun die 
Sache also: das mittlere Keimblatt liefert das Material zur Bildung des ge- 
sammten locomotorisohen Apparates des Körpers, zur Bildung nämlich der 
gesammten Knochen, Knorpel, Bänder und Muskeln des Skelettes; aus ihm 
geht femer die gefössführende Lage der Haut, der sämmtlichen Schleim- 
häute, sowie das geßssführende Gerüst aller absondernden Drüsen hervor, 
weiterhin entstehen aus ihm die Lymphdrüsen nebst verwandten Gebilden, 
Milz, Thymus, Peyer'schen Drüsen u. s. w., ebenso die Nebennieren und 
endlich die peripherischen Nerven, die TJrnieren und die Geschlechtswerk- 
zeuge. Aus dem obersten Keimblatt entstehen die Centralorgane des Nerven- 
systems und die Linse, nächstdem aber liefert es mit dem untersten die 
epithelialen Uebergänge der Haut und der sämmtlichen Schleimhäute, sowie 
das zellige Parenchym aller aus Haut und Schleimhäuten sich entwickelnden 
Drüsen, d. h. also aller Drüsen mit Ausführungsgang, ausgenommen Ge- 
schlechtsdrüsen und Umieren. 

Wie die früheren embryologischen Forschungen Caspar Friedrich 
Wolff's, Pander's und vor Allem die v. Baer's die Entwickelungs- 
geschichte als das Gebiet kennen gelehrt hatten, welches uns den Plan des 
Körperbaues in seinen einfachsten Grundzügen darlegt, so ist durch Remak's 
umfassende Untersuchungen ein Einblick in jene tiefen Beziehungen eröfhet 
worden, die zwischen dem histologischen Bau der Orgaue und ihrer Ent 
Wickelung bestehen. Da ferner die histologische Natur eines Theiles fQr 
seine physiologische Stellung maassgebend ist, so dürfen wir sagen, dass 
jene Beobachtungen auch in unsere physiologischen Vorstellungen mannig- 
fach eingreifen, insbesondere giebt die durch Remak festgestellte nahe 
genetische Beziehung zwischen Centralnervensystem und Epithelialgebilden 
Fingerzeige von nicht zu missachtender Bedeutung. 

Einzelne Widersprüche birgt indess der Remak'sche Beobachtungskreis, 
die diesem Beobachter selbst viel zu denken gegeben haben, und die in 
der Folge auch Schuld geworden sind, dass der Glaube an gesetzmässige 
Beziehungen zwischen Entwickelung und histologischer Natur der Organe 
bei der grossen Mehrzahl der Fachgenossen nie recht zum Durchbruch hat 
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gelangen können. Während nämlich alle sonstigen Producte der beiden 
Orenzblätter gefasslos sind, so sollen aus dem obersten Keimblatt das nervöse 
Centralorgan and die Chorioidea, zwei gefasshaltige Gebilde sich entwickeln; 
während ferner alle sonstigen Drüsen mit Ausführungsgang nur das gefass- 
tragende Gerüst Tom mittleren Keimblatt erhalten, das zellige Parencbym 
dagegen von einem der beiden Grenzblätter, so sollen die mit den echten 
Nieren so verwandten Urnieren und die Sexualdrüsen ganz aus dem 
mittleren Keimblatt gebildet werden; während endlich die peripherischeo 
Nerven aus dem mittleren Keimblatt sich entwickeln sollen, wird notorisch 
nachgewiesen, dass das centrale Nervensystem und ein Theil der peripheren 
Endapparate aus dem obersten Keimblatt hervorgehen. Mit Naturgesetzen 
verhält sich's nun nicht wie mit Regeln der Grammatik, sie haben keine 
Ausnahmen. Wo somit ein Gesetz in so grossen Zügen angelegt ist, wie 
das der histologischen Scheidung der drei Keimblätter, da dürfen wir er- 
warten, dass es auch durchgreift, und dass Alles, was als Ausnahme er- 
scheint, uns nur deshalb so vorkommt, weil wir entweder noch nicht den 
vollen Ausdruck des Gesetzes gefunden haben, oder weil die Beobachtung 
selbst noch lückenhaft ist. Letzteres scheint denn auch der Grund der 
oben hervorgehobenen Widersprüche in Bemak's Aufstellungen zn sein, 
wenigstens ist es in letzter Zeit gelungen, einige der gewichtigsten derselben 
d urch erneute Beobachtung zu eliminiren. Für die Chorioidea nämlich hat 
Kölliker wahrscheinlich gemacht, Babuchin bestätigt, dass bloss ihr 
Epithel aus der äusseren Wand der Augenblase, d. h. also aus dem obersten 
Keimblatt hervorgeht, ihr gefösshaltiges Gewebe dagegen den Kopfplatten, 
d. h. dem mittieren Keimblatt entstammt. Weiterhin haben meine Be- 
obachtungen für Gehirn und Bückenmark gezeigt, dass die Blutgefässe mit 
dem Gewebe dieser Organe nicht in wirkliche Verbindung treten, sondern 
nur lose in dasselbe sich einschieben, indem sie, wie unten noch ausführ- 
licher dargelegt werden soll, erst secundär von der Pia mater aus hinein- 
wachsen. Wie die Pia mater selbst, so sind somit auch die Gefasse der 
nervösen Centralorgane echte Producte des mittieren Keimblattes; Aehn- 
liches gilt, wie H. Müller schon vor mehreren Jahren gezeigt hat^, auch 
von den Gefissen der Netzhaut, und es bleibt somit das allgemeine Gresetz 
gewahrt, dass alle Gefasse aus dem mittleren Keimblatt hervorgehen und 
die Grenzblätter nur gefisslose Gewebsmassen liefern. Auch das zweite der 
obigen Bedenken, die Entstehung echter Drüsenepithelien aus dem mittleren 
Keimblatt, ist nunmehr als beseitigt anzusehen, denn, wie ich in einem 
Aufsatz über den Bau des Säugethier- Eierstockes nachgewiesen habe, so 
bildet sich der ürnierengang , welcher das Material zum Epithel der Ur- 
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nieren und mittelbar zu demjenigen der Sexual drüsen liefert, nicht, wie 
Bemak und Kolli ker angenommen hatten, aus dem mittleren Keimblatt 
sondern durch eine Faltung des obersten. Dass dies von so Torzügliohen 
Beobachtern, trotz aufgewendeter besonderer Sorgfalt, übersehen werden 
konnte, rührt nur daher, dass jene Abschnürung in eine sehr frühe Periode 
der Entwickelung Mt, nämlich in die Periode vor Schloss des MeduUarrohres. 
Es bleibt nun noch eine von den störenden Angaben Bemak's zu 
prfifen übrig, die Angabe nämlich von der verschiedenartigen Entstehung 
des centralen und des peripherischen Nervensystems. Die Annahme, dass 
hier die bisherige Beobachtung vollständig zureiche, ist um so unwahrschein- 
licher, als selbst die peripherischen Spinalnerven nach den bisherigen An- 
schauungen nicht einmal übereinstimmend aus dem mittleren Keimblatt 
entstehen, sondern mit ihren motorischen Wurzeln aus dem Bückenmark 
mit ihren sensibeln aber aus den Spinalganglien hervorwachsen sollen. 
Vor Kurzem hat Y. Hensen die Yermuthung aufgestellt, dass sämmtliche 
Nerven aus dem obersten Keimblatt hervorgehen, ohne dass ihm indess ge- 
langen wäre, den thatsächlichen Beweis dafür beizubringen.^ 

Wie man sieht ^ so würde, um zunächst bei den Spinalnerven stehen 
zu bleiben, wesentlich der Nachweis zu leisten sein, dass jener Theil der 
Urwirbel, .der später zam Spinalganglion sich sondert, ursprünglich dem 
obersten Keimblatt entsprossen sei. Es ist nun eine beachtenswerthe That- 
sache, dass bei Hühnchen vom fünften bis siebenten Tag der Bebrütung 
die Kopf' sowohl als die Spinalganglien von dem umgebenden Gewebe völlig 
scharf geschieden sind; dieses nämlich erscheint gegen das Ganglion hin 
etwas zellenreicher und verdichtet, plötzlich setzt es mit scharf geschnittener 
Contour ab und nun folgt, durch einen spaltförmigen Raum geschieden, 
das Ganglion selbst mit seinen dicht gedrängten Zellen. Auch die von ihm 
ausgehenden Nerven sind Anfangs noch vom benachbarten Gewebe getrennt, 
in förmliche Ganäle eingebettet, indess wird weiterhin diese Trennung bald 
ausgeglichen, indem geßssf&hrende Fortsätze des Nachbargewebes den Nerven 
sich beigesellen und sie gegen das Ganglion hin begleiten. 

Die anßngliche Trennung der Ganglien vom angrenzenden Gewebe, 
die schon an Querschnitten, noch besser aber an Sagittal- oder Frontal- 
sohnitten zu Tage tritt, liefert zwar ein gewisses Präjudiz für ihren ge- 
sonderten Ursprung, aber ein eigentlicher Beweis liegt darin natürlich nicht. 
Wie ist nun denkbar, dass das obere Keimblatt das Material zur Ganglien- 
bildang an die betreffenden Stellen schaffe? Wenn man sich diese Frage 
etwas genauer überlegt, so sieht man bald, dass der Kreis der Möglichkeiten 
nicht sehr bedeutend ist. 
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Hensen in seinem oben erwähnten Aufsatz vermathet, der Uebergang 
Ton Elementen des oberen Keimblattes in das mittlere faUe in jene Periode, 
da die beiden Blätter zur Axenplatte vereinigt sind. Schon Bemak hatte 
die Möglichkeit hiervon angedeutet» und ich bin, nachdem ich Anfangs doe 
andere Annahme gehegt hatte, schliesslich durch die Beobachtung zu der- 
selben Vorstellung geleitet worden. Ich hatte mir nämlich ausgedacht, es 
möchten sich die Oanglien aus scheidewandartigen Fortsätzen bilden, die 
vom Hornblatt in die Urwirbelplatten hineinwachsen und deren Scheidmig 
in hinter einander liegende Stücke bewirken. Solche Fortsätze werden der 
Beobachtung von der Fläche her oder an Querschnitten wohl entgeheo 
können, um so leichter aber an Sagittalschnitten sich bemerkbar machen. 
Ich bin nun in der That im Stande gewesen, von dem Vorhandensein 
solcher Fortsätze mich zu überzeugen. An Sagittalschnitten erhärteter 
Embryonen vom Ende des zweiten Tages fand ich, dass zwischen je zwei 
Urwirbel ein aus Zellen bestehender Keil sich einschiebt, der auf das Un- 
zweifelhafteste vom Hornblatt abgeht und der, an seiner Basis verbreitert 
nach unten sich zuspitzend , bis etwas über die Mitte der Urwirbel sieb 
vordrängt; denselben Hornblattfortsatz kann man auch dann wahmehmec. 
wenn es gelingt, den frischen Embiyo mit den Eeimhäuten der Länge nach 
zu falten; ebenso kann man sich an Flächenansichten ganz frischer Em- 
bryonen von dessen Vorhandensein überzeugen. Betrachtet man nämlich 
den Embryo von der Bauchseite, so sieht man die von der Aorta theilweise 
überlagerten Urwirbel durch klaffende Spalten getrennt; legt man aber den 
Embryo mit dem Bücken nach oben, so nimmt man ohne Mühe wahr, dass 
die oberen Grenzen der Urwirbel verwischt sind durch Ueberlagerung mit 
querlaufenden Zellenstreifen, die nach aufwärts in das Hornblatt sich fort- 
setzen, während man sie nach abwärts durch veränderte Focuaeinstellung 
bis in die Höhe der Urwirbelhöhlen herab verfolgen kann. Ich habe nun 
erwartet, die Umwandlung der eben beschriebenen Bildungen in Ganglien- 
anlagen verfolgen zu können, allein meine Erwartung bestätigte sich nicht. 
Die Fortsätze verlieren sich allmählich, ohne dass etwas Neues aus ihnen 
hervorgeht; schon bei Embryonen vom Ende des dritten Tages sieht man 
das Hornblatt über die vorderen Urwirbel sich glatt oder mit nur seichter 
Einziehung fortsetzen, während es zwischen die hinteren noch tief gehende 
Scheidewände abgiebt Gleichwohl scheint es mir durchaus unwahrscbeinUck 
dass die fraglichen Gebilde von bloss zufölliger Bedeutung seien, viel eher 
glaube ich, dass sie den Rest eines älteren Scheidungsvorganges darstellen, 
den man nun allerdings nothgedrungen in die Periode der AxenphitteD- 
bildung wird verlegen müssen. Leider bin ich bis jetzt noch nicht im 
Stande gewesen, die bedeutenden technischen Schwierigkeiten zu überwinden^ 
welche der Prüfung dieser Annahme im Wege stehen, aber wie Hensen 
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halte ich das Gewicht der inneren Gründe, welche for eine einheitliche 
Bildung des Nervensystems sprechen, für überwiegend gross. Aach das 
scheint mir anzweifelhaft, dass bei der so früh vor sich gehenden Gliederang 
der ürwirbelsäale gerade die Bildung der Ganglienanlagen das Hauptmotiv 
ist, denn ausser ihnen und den jedenfalls anwichtigen Wirbelbogen bleibt 
von dem ganzen Vorgang bald nichts mehr übrig, indem bald daraof die 
Wirbelkörpersaule wiederum verschmilzt, am sich neu za gliedern, und auch 
die Muskelplatten zu grösseren Einheiten verbunden werden. 

Ich glaube also, und hoffe es später noch direct beweisen zu können 
dass in der Periode des Bestehens der Axenplatte quere Zellenfortsatze aus 
dem oberen Keimblatt in das mittlere eintreten, die weiterhin sich ab- 
schnüren und als Best die oben geschilderten Leisten zurück lassen. Ihr 
Auftreten mag der Grund der temporaren Verwachsung der beiden oberen 
Blätter sein, und von ihnen mag weiterhin der Anstoss gegeben werden zur 
TJrwirbelscheidung selbst 

Lässt sich nun wirklich, wenigstens mit grosser Wahrscheinlichkeit dar- 
thun, dass alle Nervenanlagen aus dem obersten Keimblatt stammen, so 
ist damit das letzte Paradoxon in Remak's Angaben über das Schicksal 
der drei Keimblätter beseitigt. Damit wird es möglich, auch hinsichtlich 
der histologischen Entwickelung eine scharfe Sonderang jener drei Blätter 
durchzuführen: die beiden Grenzbl&tter liefern neben dem Nerven- 
system sämmtliche echten Epithelialgebilde des Körpers mit 
Einschluss aller echten Drüsenzellen, aus dem mittleren Keim- 
blatt dagegen wird die gesammte Bindesubstanz im weitesten 
Sinn, d. h. Knochen, Knorpel, Zahnbein, Bindegewebe, adenoi- 
des Gewebe, das Blut selbst und das elastische Gewebe, 
ferner geht aus ihm die gesammte glatte und quergestreifte 
Musculatur des Körpers hervor. 

Alles was zur Blutbereitung sowie zur Säftecirculation in irgend welcher 
Beziehung steht, gehört einzig dem mittleren Keimblatt an, das Herz, die 
Blut- and Lymphgefasse, das als Transsudatträger functionirende Binde- 
gewebe und die Blutkörper bereitenden Drüsen. Der Name Gefässblatt, 
der von P and er in früherer Entwickelungsperiode auf einen Theil des 
mittleren Keimblattes angewendet worden ist, und der späterhin mancherlei 
Anstoss erregt hat, lässt sich sonach für das ganze Blatt jetzt wieder völlig 
rechtfertigen, auch der von Bemak dem unteren Keimblatt ertheilte Namen 
eines trophischen Blattes kann im Grund mit eben dem Recht auf das 
mittlere übertragen werden, da von diesem in der That die Produkte der 
beiden Grenzblätter erst ihre Nahrung ziehen. Man könnte sogar, wenn 
man die motorischen Functionen des mittleren Blattes mit in Rechnung 
ziehen will, statt mit der fehlerhaft gewordenen Remak'schen Bezeichnung 
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eines motoriscb-germinativen Blattes dasselbe motorisch-vasculäres oder 
motorisch-trophisches Blatt nennen; indess bin ich für meine Person kein 
Freund von solchen allzu designativen Bezeichnungen, weil sie in der Regel 
doch nicht erschöpfend sind, und weil sie mit wechselndem Stand der 
wissenschaftlichen Anschauung in der Folge leicht zu Missverständnissen 
fähren. — Etwas auffallend kann die nahe Verwandtschaft erscheinen, in 
welche nach den Ergebnissen der Entwickelungsgeschichte die Muskeln zum 
Bindegewebe gelangen, während sie von den Nerven, mit denen man sie 
stets zusammenstellt, ja mit denen man sie sogar in neuester Zeit direct 
hat wollen verschmelzen lassen, wegrücken. Zwar hat Hensen auch die 
Muskeln vom obersten Keimblatt ableiten wollen, aber wie ich glaube mit 
Unrecht. Möchte man auch für die Muskclplatten der Urwirbel den 
Ursprung aus dem oberen Keimblatt mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit 
behaupten, so wird er für die quergestreiften Muskeln des Herzens, sowie 
für die gesammte glatte Körpermusculatur völlig undenkbar. Uebrigens 
darf die Beziehung der Muskeln zum Bindegewebe nicht so sehr befremden, 
seitdem wir wissen, dass unter Umstanden auch die Bindegewebszelle con- 
tractionsfahig ist; ohnedem verwischt sich der scharfe morphologische Gegen- 
satz zwischen quergestreifter Muskelfaser und BindegewebszeUe,' sobald wir 
von jener zur glatten Faser und von dieser zur spindelförmigen Binde- 
gewebszelle fortschreiten. Giebt es ja doch Zellformen, wie z. B. die Spindel- 
zellen des Eierstocks, für welche es bis zum heutigen Tag Sache der Dis- 
cussion geblieben ist, ob sie Muskeln sind^ oder blosse Bindegewebszellen. 
Ein Zusammenhang zwischen Froducten des mittleren Keimblattes und 
solchen der beiden Orenzblätter scheint, soweit die bisherigen sicheren Er- 
iahrungen reichen, nirgends vorzukommen. Wo die beiderlei Productionen 
zusammentreffen, da legen sie sich überall bloss an einander, ohne wirklich 
mit einander zu verschmelzen. Es bedarf diese Angabe insofern noch einer 
besonderen Prüfung, als ihr einestheils die Beobachtungen über den Zu- 
sammenhang der echten Epithelien mit unterliegenden Theilen, andemtheils 
die über den Zusammenhang von Nerv und Muskelfaser zu widersprechen 
scheinen. Die genauere Erwägung zeigt indess, dass die Widersprüche 
keineswegs so gross sind, als man Anfangs glauben mag. Ein Zusammen- 
hang von Epithelien mit unterliegenden Gebilden ist zwar für manche 
Stellen behauptet, aber für wenige wirklich bewiesen worden. Bewiesen, 
oder doch sehr wahrscheinlich gemacht, ist bis jetzt der Zusammenhang 
der Epithelien des Rückenmarks mit dem unterliegenden Gewebe, sowie 
der Zusammenhang gewisser Sinnesnerven, wie der JSiech- und Hömerven 
mit epitheliumartigen Bildungen. In beiden Fällen haben wir es mit 
einem gegenseitigen Zusammenhang von Froducten des Hornblattes, d. h. 
also von homogenen Theilen zu thun, dagegen sind die Beobachtungen über 
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den Zasammenhang von Epitbelzellen mit Bindegewebskörpern am Darm, 
in der Blase und an andern Stellen bis dahin Yöllig problematisch geblieben. 
Auch der Zusammenhang zwischen Nerv und Muskel, von dem es eine 
Zeitlang schien , als sollte er zu einer formlichen Verschmelzung führen, 
gestaltet sich nach den neueren Angaben von Kühne selbst, einfach als 
eine sehr innige Juxtaposition. Der beobachtete Durchtritt der Nerven 
nämlich durch das Sarkolemm, so wichtig er auch physiologisch sein mag, 
begründet noch nicht die Behauptung einer Verschmelzung von Nerven- 
und Muskelfaser, indem das Sarkolemm als ein secuudäres intercellulares 
Gebilde dem eigentlichen Muskel nicht integrirend angehört; die Anlagerung 
der Nerven an die Muskelfasern vollendet sich wahrscheinlich zu einer 
Zeit^ da das Sarkolemm noch gar nicht geschieden ist, und für gewisse 
quergestreifte Muskeln, wie für die des Herzens, kommt es gar nie zur 
Sarkolemmbildung. 

Vergleicht man das mittlere Keimblatt mit den beiden Grenzblättern, 
so ist kein Zweifel vorhanden, dass in seinen Producten morphologisch eine 
weit grössere Mannigfaltigkeit herrscht, als in denjenigen der Grenzblätter; 
alle Formen von Zellen und Zellenderivaten, die in diesen auftreten, die 
Kugelform, die Plattenform, die Spindel-, die Sternform, sie finden sich 
auch in jenem wieder, und selbst die zur langen Faser ausgewachsene 
Linsenzelle findet ihr Analogen in der quergestreiften Muskelfaser. Dabei 
hat nun das mittlere Keimblatt vor den beiden Grenzblättern die reiche 
Bildung von Intercellularsubstanz voraus; diese fehlt in den Producten der 
Grenzblätter bis auf genüge Spuren ganz, während sie bekanntlich in den- 
jenigen des mittleren Keimblattes, nach Menge und Beschaflenheit in hohem 
Grade wechselnd, die Charaktere der meisten Gewebe der Bindesubstanz- 
gruppen wesentlich bestimmt — Nach den physiologischen Leistungen 
indess halten die Producte der Grenzblätter denjenigen des mittleren Keim- 
blattes so ziemlich die Waage. Liefert dieses das Blut, als das Centrum 
aller Stoffströmungen, so gehen ^us jenen die sämmtlichen secernierenden 
Gebilde hervor; liefert es die in der thierischen Oekonomie so hoch stehen- 
den Muskelelemente, so erzeugt sich aus jenen das, im Verein mit diesen 
wirkende Nervensystem; ja wenn wir bedenken, dass dem obersten Keim- 
blatt neben der Production des Nervensystems auch noch diejenige der 
Keimstoffe zufallt, so werden wir geneigt, von allen drei Blättern ihm die 
höchste physiologische Dignität zuzuerkennen. Auffallend ist übrigens der 
Gegensatz, der hinsichtlich der Theilnahme am Aufbau des Nervensystems 
zwischen dem obersten und dem ihm sonst so nahe verwandten untersten 
Keimblatt besteht. Abgesehen von Medullarrohr und Ganglien sehen wir 
jenes Blatt auch die eigenthümlichen Endorgane der höheren Sinnesnerven 
liefern, während das unterste Keimblatt bei keinem derselben sich betheiligt 
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Für die Empfindungsnerven kennen wir bis jetzt keine vom Hornblatt eigens 
angelegten Endorgane, immerhin bleibt auch hinsichtlich ihrer bemerkens- 
werth, dass die eigentliche Tastempfindlichkeit bloss solchen Flächen zukommt, 
die vom Hornblatt überkleidet sind, während alle Theile, an deren Bildung 
das unterste Keimblatt Theil nimmt, normal nur eine sehr stumpfe Empfind- 
lichkeit besitzen. 

In sehr früher Periode kommt es am oberen Keimblatt zu einigen voll- 
ständigen Abschnürungen, wie zur Abschnürung des Medullarrohres, des 
TJrnierenganges, der Linse und des Gehörbläschens (wozu später noch das 
Schmelzorgan kommt). Von den abgeschnürten Theilen bleibt bloss die Linse 
zeitlebens für sich bestehen, das Medullarrohr tritt durch Vermittlung der 
Nerven, soweit wir wissen secundär, wieder in Zusammenhang mit ander- 
weitigen Producten des obersten Keimblattes. Im Uebrigen aber bildec, 
nachdem sich an Mund und After, und vorübergehend an den Schlund- 
spalten, eine Verbindung zwischen den beiden Orenzblättern hergestellt hat, 
diese eine zusammenhängende Haut von complicirter Faltung und mit ver- 
schiedentlich geformten Anhängseln, durchweg aus gedrängt an einander 
gereihten Zellen bestehend. Im mittleren Keimblatt kommt es zwar in 
früher Periode auch zu gewissen Scheidungen, wie zur Scheidung der Chorda 
dorsalis und später der Urwirbel, allein die Unterbrechung der Continoit^t, 
die ohnedem bloss am Rumpf Platz gegriffen hatte, bleibt vorübergehend, 
bald verwachsen die Producte der Urwirbel wieder mit einander und mit 
den Seitenplatten, und umhüllen die Chorda. Nachdem dies gescbeheD^ 
bildet das mittlere Keimblatt neuerdings ein zusammenhängendes Ganzes und 
wird nun zum eigentlichen Gerüst des Körpers. Jenes Gesetz der Cod- 
tinnität, welches für das Bindegewebe im Grunde schon Hall er and 
Bichat gekannt hatten, und welches weiterhin durch Reichert seine fernere 
Ausbildung erreicht hat, es erstreckt sieht auf die gesammten Gebilde des 
mittleren Keimblattes und findet seine Erklärung in der Entwickelungswei^e 
des letzteren. Streng gültig ist es allerdings bloss für die Intercellalai' 
Substanzen, für diese aber greift es so sehr durch, dass wir ans alle zelligen 
Bestandtheile und unmittelbaren Zellenderivate, d. h. also sämmtliche Binde- 
gewebs-, Knochen- und Knorpelzellen, sowie sämmtliche Muskelfasern aus 
den Producten des mittleren Keimblattes entfernt denken können, oud 
gleichwohl noch ein zusammenhängendes Gerüst behalten. 

Eine Eigenthümlichkeit tritt schon sehr früh im mittleren Keimblatt 
hervor, welche keinem der beiden Grenzblätter zukommt, es ist dies die 
Bildung innerer Höhlen, Spalten und Canäle durch histologische Differen- 
zirung. Mit der Spaltung der Kopf- und Seitenplatten nimmt die SacLe 
ihren Anfang, und daran reihen sich im weiteren Verlauf als analoge 
Glieder desselben Processes die Bildung der Blutgefässe, der Lympbgeßsse 
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and der Gelenkhöhlen. Schliesslich stellt das mittlere Keimblatt in seiner 
Gesammtheit ein Substanzgerüst dar, das auf das allseitigste theils von zu- 
sammenhängenden , theils von isolirt bestehenden weiteren und engeren 
Hohhraumen durchsetzt ist 

Versuchen wir die Hanptgruppen der Höhlen des mittleren Keimblattes 
zusammenzusteUen, so sind es etwa folgende: 

Die serösen Höhlen (Peritonäal-, Pleura-, Fericardial- und Arachnoideal- 
höhle, sowie Höhle der Vaginalis propria testis). 

Die vasculären Bäume (d. h. die Gesammtheit der Binnenräume von 
Herz, Blut- und Lymphgefasseu). 

Die synovialen Höhlen (d. h. die Höhlungen der Gelenke, Schleim- 
beutel und Schleimscheiden). 

Die Bindegewebsinterstitien. 

Die Vacuolen der Lymphdrüsen und verwandten Organe, und 
endlich, wenn wir Pathologisches hinzuziehen wollen, 

die Abscesshöhlen nebst verwandten Bildungen. 

Alle oben aufgezählten Bäume haben das Gemeinsame, dass sie als 
echte Binnenräume durch histologische Scheidung im mittleren Keimblatt 
entstanden sind. Eine eigenthümliche, von der Umgebung mehr oder 
minder scharf geschiedene Umgrenzungshaut kommt zwar den Hohlräumen 
der zuerst aufgezählten drei Gruppen zu, indess zeigt sie hinsichtlich der 
Schärfe ihrer Abgrenzung alle denkbaren Grade der Abstufung und mancher- 
orts kommt die Anatomie entschieden in Verlegenheit, wenn sie, mit dem 
Messer in der Hand, die Haut demonstriren soll, von welcher sie dem 
System zu Liebe spricht. 

Wir beginnen mit der Besprechung der serösen Höhlen. Die 
Schildemng, die man von diesen zu geben pflegt, ist heutzutage noch 
ziemlich dieselbe geblieben, wie sie Bichat gegeben. Es sind geschlossene 
Höhlen, die allenthalben von einer glatten, glänzenden, gefass- und nerven- 
armen Wand umfasst und während des Lebens von geringen Mengen eines 
serösen Transsudates befeuchtet werden. Gefässe, Nerven oder Eingeweide 
liegen niemals frei in deren Höhlung drinn, sondern wo sie gegen diese 
vorragen, erhalten sie einen glattwandigen Ueberzug, der continuirlich in 
die übrige Umkleidung der Höhle sich fortsetzt; oder, wie man sich aus- 
zudrücken pflegt, es treibt das vortretende Organ das eine Blatt des ge- 
schlossenen serösen Beutels scheidenartig vor sich her. Charakteristisch für 
die Wand aller serösen Höhlen ist die Bekleidung mit einer einfachen Lage 
abgeplatteter Zellen, unter denen eine dünne Lage sehr verdichteten Binde- 



380 Wilhelm His: 

gewebes folgt. Letztere Lage kann entweder darch eine lockere Binde- 
gewebsschicht am unterliegenden Organ verschiebbar befestigt sein, oder sie 
haftet diesem sehr innig an. Auch im letzteren Falle jedoch ist es die 
äüsserste Grenzschicht, welche das dichteste Geffige besitzt, und dieses 
Texturverhältniss noch mehr als das Vorhandensein der sogenannten Epithel- 
schicht bedingt die Glätte der serösen Haut, sowie ihre sonstigen physika- 
lischen Charaktere. 

Ueber die Selbstständigkeit der serösen Haute besteht ein ziemlidi alter 
Streit. Schon im vorigen Jahrhundert hat Borden die Behauptung auf- 
gestellt^ es seien das Peritonäum, die Pleura und das Pericardiam nur 
Lagen von Bindegewebe, welche durch den von Seiten des unterliegenden 
Organes auf sie ausgeübten Druck und durch die Reibung sich zu Mem- 
branen verdichtet und geglättet hätten. Gegen diese Vorstellung hat sich 
indess Bichat lebhaft gewehrt und mit völlig schlagenden Beispielen be- 
wiesen, dass die Eigenschaften der serösen Häute nicht auf grob mechanischem 
Weg ableitbar sind, sondern in der ursprünglichen Organisation derselben 
ihren Grund finden müssen. Späterhin, nachdem mit Entdeckung der 
Epithelschicht durch Valentin wenigstens ein specifischer Bestandtheil 
aufgefunden war, hielten manche Anatomen diesen für das einzig Wesent- 
liche, und die Beschaffenheit der unterliegenden Gewebslage für etwas mehr 
Gleichgültiges, eine Vorstellung, welche besonders Luschka in seiner ver- 
dienstvollen Monographie über die serösen Häute sehr bekämpft hat Bei 
dem heutigen Stand der Histologie möchte der Streit über die Selbst- 
ständigkeit der serösen Membranen ein ziemlich müssiger sein und lacht 
in einen blossen Wortstreit ausarten. Dass die Membranen im Wesentlichen 
nichts Anderes darstellen, als eine Modification des Bindegewebes, das auch 
die unterliegenden Organe durchzieht, das lehrt auf das Bestimmteste die 
Entwickelungsgeschichte, aber eben so sicher ist es, dass das Bindegewebe 
an den serösen Flächen selbst Charaktere annimmt, die es in seiner sonstigen 
Ausbreitung nicht in dem Maasse besitzt und die an verschiedenen Stellen 
nur quantitativ variiren. Ob nun die oberflächliche Verdichtungsschicht von 
der Unterlage mehr oder minder scharf sich abhebt, das hängt natürlich 
wesentlich davon ab, inwieweit diese von jener histologisch differirt Von 
einer bindegewebsarmen Drüse, wie von der Leber, wird sie sich leicht ab- 
lösen, ebenso von solchen Organen, die reich an lockerem Bindegewebe 
sind, wie vom Pankreas oder von der Bauch wand; wo dagegen das unter- 
liegende Organ an und für sich eine dicke und derbe bindegewebige Capsel 
besitzt, da differirt der seröse Ueberzug von ihr so wenig, dass die Trennung 
zu einer sehr misslichen Operation wird. 

Die erste Entstehung seröser Höhlen leitet sich, wie wir wissen, in 
frühester Entwickelungszeit durch die Spaltung der Kopf- und Seitenplatten 
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des Embryo ein. Die Ursache dieser eigenthümlichen Spaltung aufzudecken, 
ist beim gegenwärtigen Stand unserer Kenntnisse kaum möglich; vielleicht 
hängt sie ähnlich wie die Bildung der ersten Blutgeßisse mit dem Auftreten 
einer leichtflüssigen Interoellnlarmasse zusammen. Es besteht das mittlere 
Keimblatt zu der Zeit, da die Spaltung erfolgt, aus dichtgedrängten Zellen, 
welche nach Form, Grösse und Aussehen mit Lymphkörperchen überein- 
stimmen. Dieselben Elemente hatten Anfangs auch den Axentheil des 
mittleren Keimblattes gebildet, aber nach Scheidung der Chorda und der 
TJrwirbel in diesen Gebilden sofort specifischere Charaktere angenommen. 
Für kurze Zeit scheinen nun jene weichen Gewebsmassen die unmittelbare 
Begrenzung der entstehenden Leibeshöhe sowohl, als der grossen Gefössstämme 
zu bilden; man sieht nämlich die runden Zellen dicht an diese Baume 
heranreichen und in dieselben kuglig vorspringen. Dies Stadium dauert 
indess nicht lange, indem bald die innersten Zellen sich abplatten und der 
Fläche nach unter einander verschmelzen. Es erhalten somit Leibeshöhle 
sowohl als Bluträume einen speciflschen Wandbestandtheil, der ihnen durch 
alle folgenden Entwickelungsperioden treu bleibt, und der späterhin auch 
einzig für alle bezüglichen Bäume constant sich erweist. So lange es nun 
im Bereich der Seitenplatten nicht zur Ausscheidung von Intercellular- 
substanzen konunt, ist das unmittelbar an die flache Zellenlage des serösen 
Baumes oder des Blutgefässes stossende Gewebe von dem entfernter liegenden 
durchaus nicht verschieden; es besteht ganz und gar aus den eben ge- 
schilderten kugligen Elementen. Im äusseren Theil der Area pellucida fehlt 
dasselbe über nnd unter den Gefassen vollständig und es bilden hier die 
flachen Zellenlagen der Gefasswandungen zugleich die Abgrenzung des 
mittleren Keimblattes. Von der Zeit an, da die Intercellularsubstanzen im 
mittleren Keimblatt mehr hervortreten (beim bebrüteten Hühnchen am 
dritten und vierten Tag), ändert sich auch die Umgebung der Leibeshöhle; 
die zelügen Elemente ordnen sich daselbst der Fläche nach und rücken 
näher an einander, als im übrigen Gewebe, und ganz ähnlich verhalten sie 
sich in der Umgebung der mittlerweile wieder umwachsenen grossen Blut- 
geßsse, sowie der Chorda dorsalis, des Medullarrohres und des Urnierenganges. 
Für alle diese Theile gestalten sich so die ersten Anfinge von besonderen 
fibrösen Hüllen. 

Die im Grund äusserst einfachen Entwickelungsverhältnisse der serösen 
Leibeshöhlen geben die Erklärung für alle ihre anatomischen Eigenthüm- 
lichkeiten, ihre Geschlossenheit zumal und die Glätte ihrer Wandungen. Das 
Vortreiben der letzteren durch die Eingeweide, von dem die Anatomie 
spricht, ist insofern allerdings wörtlich zu nehmen, als in der That die 
einzelnen Organe nach und nach in die zuerst einfach spaltformigen Höhlen 
hinein wachsen, mehr oder minder gegen dieselben sich abschnüren und in 
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eben dem Maass den verdichtenden Flächeneinfloss erfohren, als sie sich 
der Höhle frei zuwenden. 

Weit später als die Leibeshöhle scheidet sich die seröse Höhle der 
Arachnoidea. Ihre Bildangsgeschichte kann nur im Zusammenhang mit 
derjenigen der übrigen Hirn- und Rückenmarkshäute betrachtet werden. 
Diese sind, wie man jetzt bestimmt weiss, Froducte des mittleren Keim- 
blattes. Nachdem das MeduUarrohr von den Kopfplatten und den ürwirbeln 
ringsumher umwachsen ist, li^ es, Anfangs einem Cylinderepithel nicht 
unähnlich, der Wand des umgebenden Bohres an. Immerhin besteht nur 
geringe Adhäsion an dieser und bald sieht man auch, wenigstens beim 
Bückenmark mit grosser Entschiedenheit, einen freien Zwischenraum zwisdien 
Bohr und Inhalt auftreten, der beim Hühnchen vom fünften Tag an von 
den sehr feinfaserigen Nervenwurzeln durchsetzt wird. Die Wand des 
Canales ist erst völlig glatt und in ihrer Umgebung erfahrt das Oewebe, 
von der Zeit des Schlusses an beginnend, eine zunehmende Verdichtung und 
concentrische Anordnung seiner Elemente. In die verdichtete Randschicht 
dringen nun, am Bumpf von den Intervertebral-, am Schädel von den Kopf- 
gefässen aus Blutgefässe vor, deren Bildung wir zwar in loco geschehend, 
aber an die bereits gebildeten Stamme anschliessend uns vorzusteUen haben. 
Am Schädel ist es die Basis, am Wirbelcanal die Vorderfläche, welche zu- 
erst von den Gefässen erreicht wird. Von da aus aber verbreitet sich rasch 
ein dichtes Netzwerk über den ganzen Umfang der Höhlen wand, dieser 
letzteren dicht anliegend. Von der Zeit an, da sich die Gefässlage gebildet, 
lockert sich das Gewebe an deren Innenseite auf, und von ihm ausgehend 
treten conische, aus feinen Spindelzellen zusammengesetzte Stränge g^n 
einwärts hin. Bald erreichen sie Gehirn und Bückenmark und sie stellen 
nun die ersten Anlagen der in diese Organe hineinwachsenden Gefasse dar. 
Am Schädel treten diese Sprossen auch wiederum zuerst an der Basis, im 
Wirbelcanal an dessen Vorderfläche auf, an letzterer Stelle erscheinen sie 
in einer gewissen Breite und stellen in ihrer Gesammtheit das Septnm 
anterius dar, welches Anfangs breiter als tief erscheint Besonders hübsch 
sind diese Sprossen, welche beim bebrüteten Hühnchen zwischen dem sechsten 
und siebenten Tag hervortreten, dann zu sehen, wenn man in der angegebenen 
Zeit einen Medianschnitt der Wirbelsäule bereitet, sie zeigen sich an der 
Vorderfläche des Canales in dichter Beihenfolge und ertheilen dem Schnitt 
das Ansehen einer tief gezähnten Säge. Nächst der Vorderfläche des 
Markes scheinen auch die Abgangsstellen der Nervenwurzeln frühzeitig von 
Gefässanlagen erreicht zu werden, indess ist aus naheliegenden Gründen 
das Bild hier weniger prägnant; ähnlich verhält sich's mit der Rückfläche 
des Markes, an welcher die Sache deshalb weniger genau verfolgbar ist, weü 
dieselbe zu der Zeit der Membrana reuniens superior dicht anliegt Sowie 
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die Hüllenfortsatze das Gebim und Bückenmark erreicht haben, breiten sie 
sich rasch in diesen Organen aus, und indem sie anter einander in netz- 
förmige Verbindung treten, wandeln sie sich in Blutgefässe um. In Stadien, 
die auf dagenige der Sprossenbildung nur kurze Zeit folgen, sieht man das 
ganze Mark von einem Gefissnetz durchzogen, und zwar erkennt man an 
dünnen Durchschnitten sofort auch die Andeutung der perivasculäxen Baume 
in Form von hellen die Gefasse begleitenden Streifen. 

Während sich so die Gefösse bilden, differenzirt sich die Enorpelmasse 
der Wirbel und der Schädelbasis, und in eben dem Maasse, als diese 
Differenzirung fortschreitet, scheiden sich im Bereich der Medullarhüllen 
zwei Schichten. Die eine dichtere liegt der Knorpelcapsel an und verhält 
sich dieser gegenüber wie ein werdendes Perichondrium, die andere lockerere 
ist dem MeduUarrohr zugekehrt. Noch sind zuerst beide Schichten zu- 
sammenhängend, mit dem weiteren Wachsthumsfortschritt indess leitet sich 
die Trennung derselben und damit die Bildung der Arachnoidealhöhle ein. 
Letztere beginnt am Bückenmark auf der Hinterseite, und zwar beim be- 
brüteten Hühnchen zwischen dem zehnten bis zwölften Tag. Wie schon 
oben hervorgehoben wurde, so liegt von Anbeginn die Bückfläche des Markes 
der Höhlenwand unmittelbar an und verwächst wohl durch eintretende 
Sprossen frühzeitig mit ihr; hinter dem anliegenden Theil der inneren 
Bückenmarkshülle tritt nun eine Spalte auf, die Anfangs nur kurz ist, all- 
mählich aber auf jeder Seite bis über die hinteren Wurzeln hinaus sich 
verlängert. Ihre Bildung beruht offenbar auf einem rein mechanischen 
Moment, und zwar scheint das Bedingende des Vorganges darin zu liegen, 
dass die innere Fläche der Hülle mit dem durch das Septum anterius 
fixirten Mark in fester Verbindung steht, während der äussere Theil der 
Hülle an dem durch Wachsthum sich ausweitenden Wirbelrohr anhaftet. 
Die Bänder der Spalte sind von Anbeginn an unregelmässig, zackig und 
erst nachträglich erfahren sie eine Glättung, und indem sich das Gewebe 
in ihrer Umgebung zugleich verdichtet, scheiden sich die beiden Blätter 
eines arachnoidealen Sackes. Einige Zeit nachdem die hintere Spalte ent- 
standen, entsteht auch eine vordere, welche in umgekehrter Bichtung wie 
diese fortschreitet. Die beiden Spalten vereinigen sich unter einander, indess 
erfolgt die Vereinigung nur theilweise, indem jederseits eine Beihe von Ge- 
websbrucken übrig bleibt, welche in ihrer Gesammtheit das Ligamentum 
denticulatum darstellen. Noch sehr lange bleibt zwischen Bückenmark und 
Pia mater ein breiter Zwischenraum übrig, durch welchen man die Gefass- 
stammchen isolirt durchtreten sieht, ein deutlicher Beleg der geringen Be- 
ziehung, die zwischen Markgewebe und Pia mater vorhanden ist Die 
Scheidung der Dura mater des Wirbelcanals vom Periost Mt in eine noch 
etwas spätere Zeit. 
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Unmittelbar an die eohten serösen Höhlen lassen sich die vasculären 
Räume anreihen. Bichat selbst und seinen Nachfolgern ist wegen der 
unvollständigen Eenntniss des Gefässsystems entgangen, in wie naher ana- 
tomischer Beziehung dasselbe zum System der serösen Höhlen steht, und 
erst F. Arnold blieb es vorbehalten, diese Beziehung bestimmter zu betonen. 
Es haben nun die Arbeiten der ailerneuesten Zeit gezeigt, dass die Zu- 
sammenstellung beider Bildungen in noch weit vollerem Maasse berechtigt 
ist, als man Anfangs hatte glauben därfen. Wir wissen jetzt mit voller 
Bestimmtheit, dass die sämmtlichen Bäume des weit verzweigten Gefass- 
systemes die Bedeutung von paracellulären Höhlen haben, wie die serösen 
Höhlen, und dass sie, wie diese, durchweg von einem Beleg abgeplatteter, 
dicht an einander gereihter Zellen umkleidet sind. Wie bei den serösen 
Höhlen, so ist ferner bei den vasculären Räumen die fragliche Zellenbe- 
kleidung der zuerst auftretende und zugleich der constanteste specifiscbe 
WandbestandtheiL Wenn auch bei den stärkeren Blut- und Lymphgefassen 
die das Rohr umgebenden Gewebsschichten zu complicirten concentrischen 
Lagen von Muskeln, von elastischem und von Bindegewebe sich ausscheiden, 
so ist doch, wie bei den serösen Höhlen, diese Scheidung gegenüber der 
Bildung des Zellenmantels ein secundäres Vorkommniss, und in grossen 
Gebieten des Gefasssystemes bleibt die Differenzirung einer accessorischen 
Wand vollständig aus; so fehlt sie überall in den Lymphwurzeln, so in 
dem Yenensinus, so in den cavemösen Organen, so zum Theil auch in den 
Blutcapillaren. Wo die accessorische Wand fehlt, da tritt der Hohlraum 
auch hinsichtlich des Säfteverkehres mit dem umgebenden Gewebe in eine 
weit genauere Beziehung, als sie da möglich ist, wo jene Wand eine 
mächtigere Entwickelung erreicht. 

In Betreff der Blutcapillaren streben die Arbeiten von Auerbach, 
Eberth und Aeby eine vollständige Debereinstimmung des Baues mit den 
Lymphwurzelröhren herzustellen. Es scheint mir dies etwas zu weit ge- 
gangen; einmal kommt den Blutcapillaren vieler, wo nicht aller Organe, 
wie ich wiederholt nachgewiesen habe, eine dünne bindegewebige Adventitia 
zu, die schon deshalb nicht übersehen werden darf, weil sie unter normalen 
wie pathologischen Verhältnissen zum Ausgangspunkt wichtiger Vegetations- 
vorgänge werden kann; eine solche Adventitia fehlt aber den Lymph wurzeln, 
so weit wir wissen, allenthalben. Sodann aber scheinen auch die so ver- 
schiedenen optischen Charaktere der Blutcapillaren und der Lymphwurzeln 
auf einen weiteren Unterschied zu weisen; denn während es bekanntlich 
durchaus keine Schwierigkeit hat, in bindegewebigen oder anderweitigen 
durchsichtigen Theilen die blutleeren Capillaren zu verfolgen, sieht man 
unter denselben Verhältnissen von nicht injicirten Lymphgefassen gar nichts. 
Will man nicht den ersteren Gefässen zu ihrer Zellenbekleidung noch eine 
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elastische M. propria zuerkennen, so muss man zum Allermindesten eine 
grössere Dicke der einzelnen zusammensetzenden Plattenzellen annehmen.^ 

Man pflegt die Zellensohicht, welche die serösen und vasculären Räume 
auskleidet, als Epithel za bezeichnen. Dieselbe Bezeichnung überträgt 
man auch auf die Zellenlagen an der Innenfläche der Oelenkhäute, sowie 
auf diejenige an der Rückseite der Hornhaut. Alle die Zellenschichten, 
welche den Binnenräumen des mittleren Keimblattes zogekehrt sind, zeigen 
nun aber unter sich so viel Gemeinsames und sie differiren von der ersten 
Zeit ihres Auftretens an so erheblich Ton den Zellenschichten, die aus den 
beiden Orenzblättem herTorg^angen sind, dass man, im Interesse physio- 
logischen Verständnisses wohl thun wird, sie von diesen durch eine beson- 
dere Bezeichnung zu scheiden, sei es, dass man sie als unechte Epithelien 
den echten gegenüber stellt, sei es, dass man sie Endothelien nennte 
um mit dem Wort ihre Beziehung zu den inneren Körperflächen aus- 
zudrücken. 

Am schärfsten prägt sich von Anbeginn an der Gegensatz zwischen 
serösen und Oefassendothelien einerseits und den echten Epithelien aderer- 
seits aus. Jene gehen, wie wir gesehen haben, aus Ijmphoiden Zellen 
hervor, der indifferentesten Zellform, die das mittlere Keimblatt überhaupt 
erzengen kann, und zugleich der Mutterform für alle übrigen. Rasch 
nehmen sie ihre abgeflachte Gestalt und ihre Durchsichtigkeit an, und 
nachdem einmal dies Ziel erreicht ist, erfahren sie kaum mehr eine erheb- 
liche Veränderung, noch betheiligen sie sich in merkbarer Weise an den 
Wachsthumsvorgängen des Organismus. Ganz anders verhalten sich die 
echten Epithelien, schon durch ihren dunkelkörnigen Inhalt stechen sie 
grossentheils selbst in frühesten Perioden sehr bestimmt gegen die vorigen 
ab; wo sie überhaupt im Körper auftreten, da erhält ihre Schiebt sofort 
eine gewisse Mächtigkeit, sei es, dass ihre Zellen in mehrfachen Lagen 
sich überdecken, sei es, dass sie, wie dies fast allenthalben die Regel ist, 
zu Cylindern aus wachsen mit senkrecht zur Unterlage stehender Axe. Dabei 
wachsen sie, ganz unabhängig von der Fläche, die sie ursprünglich be- 
kleideten, in das unterliegende Gewebe des mittleren Keimblattes hinein, 
verdrängen dieses oder nehmen es, wo sie g^en die Leibeshöhle vordringen, 
mit sich, und sie gestalten sich so zum maassgebenden Princip bei der 



* Von grossem lutoresse ist beim gegenwärtigeD Stand der CapiUarlehre die Be- 
mcrkang, welche vor 18 Jahren ßidder gemacht bat (Lehre vom VerkäUniss der 
Ganglienkörper eu den Nervenfasern. S. 53). Indem er hetTorhebt, wie bedenklich 
es sei, die InterceUularhöhlen der grösseren Blutgefösse mit intraoellnlären Capillar- 
räumen commaniciren zu lassen, spricht er auf das Bestimmteste die Ueberzengung 
aas, dass die Capillargefasse aus Zellen bestehen, die nach Art von Epithelialgebilden 
za einer röhrenförmigen glashellen Membran verschmolzen seien. 

ArchlY f. A. u. Ph. 1908. Anat. Abtbig. 25 
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Anlage aller echten Drüsen. Im weiteren Verlauf der Dinge sehen wir 
überall die Prodacte der echten Epithelien durch positive chemische Lei- 
stungen vor den Endothelien sich auszeichnen, in ihnen bilden sich alle 
jene besonderen Stoffe, welche die einzelnen Secrete charakterisiren, und 
soweit sie nicht unter dem vertrocknenden Einfluss der äusseren Athmo- 
Sphäre ertödtet sind, dürfen wir sie als secernirende Gebilde ansehai. 
>jirgends dagegen haben wir einen Grund, den Endothelien eine secretorische 
Leistung zuzuschreiben, und es ist deshalb auch der Versuch Pf lüger 's \ 
die serösen Häute für Drüsen zu erklären, nicht als ein gelungener anzu- 
sehen. Auch in anderer Hinsicht noch stehen echte Epithelien und Endo- 
thelien im Gegensatz zu einander; letztere sind für Serum überall durch- 
gängig, bald filtrirt dasselbe durch sie hindurch aus dem Blutgefäss heraus, 
um in das umgebende Gewebe sich zu imbibiren, bald wiederum tritt es 
aus dem Gewebe in die Lymphwurzeln oder in die serösen Höhlen ein, 
einfach der Richtung geringeren Druckes folgend. Es erweist sich somit, 
dass die Endothelien zwischen den Höhlen und Intercellularsubstanzen d^ 
mittleren Keimblattes keinen wirklichen Abschluss bilden, weshalb denn 
auch diese physiologisch als ein Ganzes betrachtet werden können, insofern 
sie in gleicher Weise an der Function Theil nehmen, die allgemeine Er- 
nährungsflüssigkeit des Körpers zu beherbergen. Anders verhält es sich 
wiederum mit den echten Epithelien; soweit wir wissen, setzen unter Normal- 
verhältnissen diese allenthalben dem Durchtritt unveränderten Bluttrans- 
sudats einen festen Widerstand entgegen, daher wir als eine, nur unbe- 
deutende Ausnahmen erleidende Kegel finden, dass die normalen Secrete 
kein Eiweiss enthalten. Sowie die Epithelschicht abgestossen wird, oder 
erheblicher entartet, ändert sich das Yerhältniss, und es tritt nun aus der 
äusseren Haut, aus den Schleimhäuten, aus den Nieren eine Flüssigkeit 
hervor, die die wesentlichen Charaktere eines Transsudates an sich trägt. 
Allein auch in umgekehrter Richtung bilden die echten Epithelien einen 
Abschluss, wie ihn die Endothelien niemals gewähren. Es ist ein Gegen- 
satz, auf den auch Bichat schon aufmerksam gemacht hat, dass während 
die serösen Höhlen die allergrösste Vulnerabilität besitzen, die Schleimhaut- 
canäle sämmtlich eine bedeutende Indifferenz gegen ihren Inhalt an den 
Tag legen; ein kleiner fremder Körper, ein leichter chemischer Beiz bringt 
in der serösen Höhle die stürmischste Reaction hervor, während die mit 
nur dünnem Epithel bekleidet« Darmschleimhaut erst dann erheblich er- 
krankt, wenn bereits eine sehr intensive Verletzung oder Anätzung ihrer 
Oberfläche stattfindet Es ist dies um so auffallender, als ja die serösen 



^ Pflüger, Üeber die Eierstöcke der Säugethiere und des Meneehen. Leipiig 
1868. S.SO. 
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Häute nosserst gefass- und nervenarm sind, während bei den Schleimhäuten 
das Umgekehrte eintrifft, und es wäre das gegenseitige Verhältniss völlig 
unerklärlich, wenn es nicht durch die verschiedene Permeabilität der beider- 
seitigen zelligen Ueberzüge bedingt wäre. Bei der nahen verwandtschaft- 
lichen Beziehung, in welcher die Endothelien zu den unterliegenden Qeweben 
stehen, bieten sie auch, sobald in diesem Gewebe lebhaftere Yegetations- 
Torgänge erfolgen, oder sobald der Inhalt des umschlossenen Hohlraumes 
schwindet, die Verwachsung der zuvor getrennten Wandung keinerlei er- 
heblichen Widerstand. In der Weise sehen wir nicht allein pathologisch 
die vielfältigsten Verwachsungen seröser Höhlen eintreten, sondern auch im 
Lauf normaler Entwickelung treten solche vielfach ein; ich erinnere bloss 
an den Verschluss des Processus vaginalis, an denjenigen der ümbilical- 
gefasse und des Ductus Botalli, sowie an den von unzähligen kleineren (re- 
fassen bis zu den Capillaren herab, welche, nachdem sie einmal ihre Rolle 
erfüllt, als einfache derbere und zellenreiche Stränge im Gewebe verbleiben, 
und diesem ein mehr oder minder areoläres Gefüge 'ertheilen können. 
Aehnliche Verwachsungen kommen bei Höhlungen, die mit echtem Epithel 
bekleidet sind, nicht anders als völlig partiell vor; für den Urachus, den 
man gewöhnlich verwachsen Hess, hat erst kürzlich Luschka bewiesen, 
dass er nicht allein zeitlebens permeabel bleibt, sondern dass er sogar selb- 
ständig weiter vegetiren und zur Bildung kleiner Cysten Veranlassung 
geben kann. Selbst da, wo man Verwachsungen von Schleimhautgängen 
künstlich herbeizuführen gesucht hat, wie bei Gallen- und Pankreasfisteln, 
hat häufig das Epithel durch die Narbe hindurch sich seinen Weg wieder 
zu bahnen gewusst und die Continuität des unterbrochenen Ganges neuer- 
dings hergestellt. 

Gefässe und seröse Höhlen bilden die beiden am schärfsten von der 
Umgebung gesonderten Hohlraumsjsteme des mittleren Keimblattes, ihnen 
zunächst stehen die Gelenkhöhlen, indess finden sich, von diesen ausgehend 
durch Schleimsäcke und Halbgelenke hindurch üebergangsbildungen zu 
Bäumen, die fast kaum mehr den Namen von Höhlen verdienen. Bei der 
nahen anatomischen Verwandtschaft, welche zwischen Gefassräumen und 
serösen Höhlen besteht, kann man die Frage aufwerfen, ob zwischen beiden 
Arten von Bildungen nicht noch eine weiter gehende physiologische Be- 
Ziehung vorhanden sei, ob nicht die serösen Höhlen geradezu als vasculäre 
Räume, als eine besondere Abart lymphatischer Höhlen anzusehen seien. 
Kommen doch bei nackten Amphibien lymphatische Räume vor, welche 
hinsichtlich der Weite nicht hinter den serösen Höhlen zurückbleiben, und 
sehen wir femer, dass bei Wirbellosen die Leibeshöhle theils als einziger, theils 
als accessorificher Gefassraum vielfach zur Verwerthung gelangt Auch die 
bekannten Versuche v. Recklinghausen 's über Resorption fester Körper 

25* 
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aus dem Peritonäalsack sprechen ihrerseits ziemlich entschieden für eine 
deraxtige Auffassang der serösen Höhlen. Es ist übrigens möglich, dass die 
im ausgebildeten Znstand auf enge Pforten beschrankte Gommunictftion 
zwischen Lymphsystem nnd serösen Höhlen in früherer Zeit eine bedeotendere 
war, ja, wenn man bedenkt, wie zu einer Zeit, da die Blutgefässe des em- 
bryonalen Körpers schon eine bedeutende Ausbildung erreicht haben, 
noch keine Spur von Lymphräumen wahrnehmbar ist, so li^ es nahe 
genug, gerade in der so früh auftretenden Läbeahöhle den Baum zu 
suchen, der das erste Blattranssndat allein sammelt nnd in die CSrcnlation 
zurückführt. 

Indem wir zunächst in unserer obigen Keihenfolge die Syno vialhöhlen 
überspringen, wenden wir uns sofort zur Besprechnug der Bindegewehs- 
nterstitien. Als solche sind zwar im weiteren Sinn alle Hohlräume des 
mittleren Keimblattes, also auch seröse und Gefässräume aufzufassen, in- 
sofern auch diese von bind^ewebigen Bildungen umschlossen werden, nach 
dem gewöhnlichen Sprachgebrauch indess wird der Begriff nicht so weit 
gefasst, sondern man versteht unter den Bindegewebsinterstitien bloss die 
regellos angeordneten Maschenräume, welche, der Annahme zufolge, die 
bald lose, bald dicht verwobenen Bindegewebsbündel zwischen sich lassen, 
und die man sich von etwas Flüssigkeit eingenommen denkt. Es sind dies 
die Räume, welche durch Aufblasen mit Luft sich anfüllen lassen, und 
welche in früherer Zeit als durchaus charakteristisch für das Bindegewebe 
gegolten und diesem den Namen des Zellgewebes verschafft haben. 

Die ganze Lehre von den freien Bindegewebsmaschen haben wir als 
ein Erbtheil jener Anatomen übernommen, die in der ersten Hälfte des 
vorigen Jahrhunderts das Bindegewebe zuerst studirt und in seiner weiten 
Verbreitung erkannt haben (Malpighi, Buysch, Douglas, Winslow, 
Boerhaave und Haller^ nebst Schülern). Von Bichat gleichfalls adopürt, 
erhielt die Lehre ihre mikroskopische Begründung in den dreissiger Jahreo 
unseres Jahrhunderts durch die Erkenntniss der Bindegewebsfaser, und, wie 
vor dieser Zeit der Nachweis der Lückenräume, so wurde nach derselben 
derjenige der lockigen Faser als entscheidend für den Bindegewebsnachweis 
gehalten. Es hat indess schon im vorigen Jahrhundert nicht an solchen 
gefehlt, welche von der allgemein gültigen Doctrin mehr oder minder ab- 



^ Sive laminis fiat sive fibris, rete est, quod ceUulosa tela vocatnr, TariiB ister 
86 connexis elemeotiB factom, at areolas intereipiant graciles et loDgas, ai fila longa 
fnerint, ut in vaginis arteriaram venaramye, latas, abicanque plnrimam pingnedloem 
congeii necesse est, quales areolae circa pollicem latae circa renes visae sant, miDimss 
dcuiuui et aegre conspicuas, ubicnnqe tela ista in membranam stipata est. (Hall er, 
Eiern. Fhysiol Bd. I. S. 9.) 
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wichen; so lässt Bordea^, auf emb]7ol()gisohe Beobachtungen sich stutzend, 
das Bindegewebe aus einer weichen homogenen Substanz entstehen, in 
welcher allerdings später Fasern sich bilden, aber stets noch die formlose 
Substanz zwischen sich lassen. Die weiche Zwischensubstanz, die Bordeu 
für geronnene Ernährungsflässigkeit h&lt, soll dann weiterhin zum Wachs- 
thum und zur neuen Anlagerung faseriger Bestandtheile mit verwendet 
werden. — Noch weiter als Bordeu entfernte sich C. Fr. Wolff von der 
herrschenden Ansicht; er erklärte nämlich die faserige Textur des Binde- 
gewebes für ein Eunstproduct, und liess jenes aus einer zähen halbflüssigen 
Substanz bestehen, welche unter dem Einfluss der Zerrung wechselnde 
faserige und membranöse Formen anzunehmen im Stande sei.' Offenbar ist 
auch Wolff vorzugsweise durch seine entwickelungsgeschichtlichen Studien 
zu der besagten Ansicht hingelenkt worden, obwohl er dieselbe selbst für 
den ausgebildeten Organismus bestinunt zu erweisen gesucht hat Im 
Anfang unseres Jahrhunderts hat ein mit vergleichend-anatomischen und 
embryologisohen Arbeiten gleichfalls wohl vertrauter Anatom, nämlich 
J. Fr. MeckeP, Wolff's Ansicht wieder aufgenommen und das bisherige 
Zellgewebe unter dem Namen eines Schleimgewebes als zähe, homogene 
kaum feste, nicht gestaltete Substanz geschildert. Auch Meckel ist indess 
mit seiner Ansicht nicht durchgedrungen und ebenso wenig ist es im Beginn 
der neueren histologischen Epoche Fr. Arnold geglückt, eine Continuitäts- 
lehre für das Bindegewebe durchzusetzen. Doch waren gerade Arnold's 
Bestrebungen um so berechtigter gewesen, als er von der Einseitigkeit 
Wolff's und Meokers sich entfernend, mehr den vermittelnden Stand- 
punkt Bordeu's einnahm, und als er auf die wichtige mikroskopische Be- 
obachtung vom allgemeinen Vorkommen einer feinkörnigen Grundsubstanz 
sich stützen konnte. Es lässt nämlich Arnold das Bindegewebe aus einer 
feinkörnigen Grundmasse und aus einer faserigen Substanz bestehen, von 
denen er erstere die primäre oder den Eeimstoff, letztere die secundäre 
Substanz nennt, und nach ihm sind die zeitigen Bäume des Bindegewebes, 
die durch Lufteinblasen entstehen, nichts Anderes als widernatürlich er- 
zeugte Cavitäten in der Grundmasse.^ Von letzterer hatte zwar vor Arnold 

^ Bordeu, Eecherches aur le Syithnte muqueux ou Vorgane cellulaire, 1767. 
Zweite Ausgabe. 1791. Enfin ies fibres et les vaisseaax se demonstrent ävidemment, 
et il reste dana leurs interatices de la Bubstance gl a ante, plna ou moins tenaoe, qui 
eat ]ft TÖritable aabatance ceUalaire. 

* C. F. Wolff, De tela qoam dicunt cellalosa. Nova Acta Äe. I. Petropol. ad 
ann. 1788 u. f. Bd. VI, VII a. VIII. Ubiqae conti nnam, Bemiflaidam vel conglatinantem 
Tel connectentem Bubatantiam reperi, cellolosam nanquam vidi. (A. a. 0. Bd. VI. S. 260.) 

' J. Fr. Meckel, Mandbuch der meMchUchen Anatomie. Bd. I. S. U6. 

* Fr. Arnold, Handbuch der Anatomie des Memchen. Bd. I. S. 199. Vgl. 
auch die gute Abbildung Taf. 11, Fig. 1. 
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schon Henle etwas Weniges wahrgenommen und abgebildet, ohne ihr indess 
weitere Bedeutung für das Zustandekommen der Bindegewebsinterstitien zu- 
zuschreiben.^ — Das entscheidende Eampfsignal in der Bindegewebsfrage 
ist nun, ein Jahr nach Arnold's Buch, yon Reichert ausgegangen, und 
seine, sowie die noch mächtigeren Anregungen Yirchow's haben bekanntM 
jenen schweren Sturm erregt, dessen Wogen bis zum heutigen Tag mh 
nicht völlig gelegt haben. So mannigfach im gegenwärtigen Augenblick 
die Histologen in ihren Bindegewebsauffassungen noch von einander dißehren 
mögen, so scheinen doch durch die überstandenen Kämpfe gewisse Besultate 
gesichert, die kaum mehr eine Anfechtung erfahren werden; zweifellos ist 
es, dass das Bind^ewebe Anfangs eine continuir liehe, zellenreiche Masse 
bildet, in welcher zuerst nur eine homogene Grundsubstanz auftritt, 
zweifellos femer, dass die Bindegewebsfasern erst durch secundäre Differen- 
zirung aus der conünuirlichen Masse sich ausscheiden, und dass auf ihre 
Ausscheidung die Zellen einen entscheidenden Einfluss ausüben, sei es, indem 
sie selbst zum Theil in sie sich umwandeln, wie auch Neuere noch an- 
nehmen, sei es, dass sie verdichtend auf die Grundsubstanz ihrer Umgebung 
einwirken. Zweifellos ist es endlich, dass von den ursprünglichen zeUigen 
Bestandtheilen ein Theil in mehr oder minder verkümmerter Form zeitlebens 
im Gewebe fortbesteht. 

Was nun die Bindegewebsräume der älteren Histologen betrifft, so wird 
zwar in neuerer Zeit nicht allzu viel von ihnen gesprochen; dass sie indess 
nicht aus den Vorstellungen geschwunden sind, das geht u. A. aus den 
wichtigen Ljmpharbeiten von Ludwig und seinen Schülern Tomsa und 
Zawarkyn hervor, welche in jene freien Gewebsspalten geradezu die An- 
fange des Lymphsjstems verlegen^, und es verlohnt sich daher schon, wieder 
einmal offen die Frage von dem Vorhandensein oder Nichtvorhandensein 
von Bindegewebslücken in's Auge zu fassen. — Wir knüpfen an an die Be- 
obachtung Arnold's über das allgemeine Vorkommen einer nicht gefaserten 
Zwischensubstanz. Diese Zwischensubstanz, wenn auch nicht völlig ver- 
gessen, ist doch in neuerer Zeit wenig beachtet worden, trotzdem dass man 
sie kaum an irgend einer Stelle vermisst, an der lockeres Bindegewebe 
auftritt. Es ist eine weiche, bald ganz homogene, bald feinkörnige Masse, 
von einem jedenfalls bedeutenden Quellungs vermögen, die allenthalben die 
Zwischenräume zwischen den Faserbündeln einnimmt, und in der ohne 
Mühe eingestreute Zellen verschiedener Form und Grösse sich bemerkbar 



' Henle, Allgemeine Anatomie. S. 349. 

' Man vgl. besonders C. Ludwig, Ueber den Ursprung der Lymphe, in deo 
Jahrbüchern der Je, k, QeselUehaft der Aerzte in Wien. 1868, and W. Toms»» 
Beiträge znr Anatomie des Lymphgefassusprangs. Siizungsberiehte der Wiener 
Akademie. Juli 1862. 
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machen. Ijetztere sind blass, stets kernhaltig und körnig; bald mndlich^ 
bald in die Länge gezogen, oder selbst verzweigt, zeigen sie eine ent- 
schieden nnbestimmte Umgrenzung. Nach neuerer Terminologie sind sie 
als blosse Frotoplasmahaofen um einen Kern herum zu bezeichnen, und sie 
sind es offenbar, welche jene von Recklinghausen beobachteten Wan- 
derungen im Gewebe auszuführen vermögen. Inwiefern sie besonderer ge- 
bahnter Wege dazu bedürfen, mag zweifelhaft erscheinen, da die Zwischen-* 
Substanz, in der sie liegen, ihrer geringen Consistenz halber, ihnen kaum 
irgend einen Widerstand in den Weg legen wird. Neben den fraglichen 
Zellen kommen natürlich noch andere Formen vor, die bereits den Faser- 
büodeln angehören, und wir können uns somit das lockere Bindegewebe, 
abgesehen von den elastischen Fasern, als aus zwei diflferent sich verhaltenden 
Substanzen bestehend denken, von welchen wir, der leichteren Verständigung 
halber, die eine alsFasersubstanz, die andere als Schleim- oder Mucoid- 
substanz bezeichnen wollen. Beide Substanzen stehen natürlich zu einander 
im Verhältniss naher Verwandtschaft, die Fasersubstanz kann secundär au^ 
der Schleimsubstanz hervorgehen, und umgekehrt bei eintretender Erweichung 
wieder in letztere sich umwandeln. Die Schleimsubstanz aber ist es, welche 
dem lockeren Bindegewebe seine so eminente Klebrigkeit verleiht. Die 
beiden Substanzen können nun in ihrem gegenseitigen Verhältniss sehr 
variiren, je derber das Gewebe, um so mehr tritt die Schleimsubstanz 
zurück, und umgekehrt nimmt letztere zu mit zunehmendem Grad der Auf- 
lockerung. Wo die Schleimsubstanz in erheblicheni Maasse prävalirt, wie 
in den Formen jugendlichen Bindegewebes, da erhalten wir jene Gewebs- 
kategorie, welche von Virchow als Schleimgewebe bezeichnet worden ist 
Auch der Zellengehalt der Schleimsubstanz kann in weiten Breiten wechseln; 
mit dem reichlichen Zunehmen der Zellen wächst natürlich die Menge der 
Schleimsubstanz selbst, und es wird das Fasergewebe zur Seite gedrängt; 
es entstehen dabei Gewebsformen , die mehr oder minder dem adenoiden 
Ghewebe sich annähern, oder bei noch weiterer Zellenzunahme bildet sich 
geradezu Eiter. 

Die Schleimsubstanz ist es nun, welche die Lücken zwischen den 
iiändeln des Bindegewebes ausfüllt, bei ihrer geringen Consistenz wird sie 
in der Regel mechanischer Zerrung kaum irgend welchen Widerstand ent- 
l^e^n setzen, sie wird also zunächst durch die post mortem eingeblasene 
J^uft leicht zerrissen werden und somit zur Bildung von Bindegewebsareolen 
Veranlassung geben. Unzweifelhaft aber werden auch während des Lebens 
oft solche Continuitätstrennungen auftreten, wenn die Faserbündel nach der 
einen oder anderen Richtung aus einander gezerrt werden. Zwei Eigen- 
scbaften der Schleimsubstanz aber sind es, welche stets wieder zu einer 
raschen Gontinuitätshersteilung führen werden, ihre grosse Klebrigkeit und 
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ihr bedeutendes QuelluDgsvermögen, beide Eigenschaften gleich geeignet, die 
Schleimsubstanz zu einem eigentlichen Gewebski tt zu qualificiren. Im All- 
gemeinen wird es also bloss dann zur Bildung wirklicher Bindegewebs- 
interstitien kommen, wenn eine erhebliche, bleibende Transsudatansammlung 
die getrennten Flächen an der Wieder?erkittung hindert. Abgesehen von 
den Synovialbildungen, kenne ich bloss ein Baumsystem, das ich für ein 
normales System echter Bindegewebsinterstitien zu halten geneigt bin, es ist 
dies das System der Subarachnoidealräume; ihm ist vielleicht noch der ver- 
wand te Raum zwischen Sclerotica und Chorioidea beizugesellen; die vordere 
Augenkammer, obwohl in ähnlicher Weise wie letzterer Raum (durch Ab- 
lösung eines aus Iris und M. pupillaris bestehenden Gefassblattes von der 
fibrösen Augenhülle) entstehend, erfahrt eine so vollständige Abglättung 
und scharfe Umgrenzung, dass sie bereits den serösen Höhlen zur Seite rückt 
Was nun die Beziehungen der sogenannten Bindegewebsspalten zum 
Lymphsjstem betrifft, so halte ich Ludwig's oben erörterte Ansicht für 
entschieden unhaltbar. Es erklärt sich leicht, wie Ludwig zu derselben 
gekommen ist; seine Untersuchungen nämlich erstrecken sich auf lauter 
solche Organe, in denen das Bindegewebe auf eine minimale B^leitungs- 
schicht der Gefasse reducirt ist, und in denen es daher gegenüber deo 
weiten Lymphräumen sehr zurücktritt; unter diesen Verhältnissen nehmeu 
sich die letzteren allerdings auf Schnitten leicht wie grosse Bindegewebs- 
spalten aus, allein dass sie dies nicht im alten Sinne sind, das zeigt sicli 
gerade an dem classischen Untersuchungsobject Ludwig's, dem Hoden, für 
welche sich ein durchgehender Endothelbeleg hat nachweisen lassen. Bis 
jetzt hat ein derartiger Beleg in einem jeden Bindegewebsraum sich nach- 
weisen lassen, von welchem aus Lymphgefässe anfüllbar sind; umgekehrt 
aber ist es nie möglieb gewesen, von einfachen Bindegewebsräumen aus 
Lymphgefässe zu injiciren, niemals also ist es z. B. gelungen, vom Unter- 
hautbiüdegewebe oder Unterschleimhautgewebe aus eine Lymphinjection zu 
machen. Nach der Einspritzung durch einen Einstich in diese Theile 
sammelt sich die Masse zu einem unregelmässig umgrenzten Klumpen und 
damit hat die Sache ihr Bewenden.^ Uebrigens sammelt sich nach meinem 
Dafürhalten normaler Weise freies Transsudat niemals anders als in den 
Lymphcanälen an; so lange es im Bindegewebe selbst enthalten ist^ findet 
es sich eben in dessen Grundsubstanz imbibirt. Die Bindegewebsspalten, 
die man also bis dahin zu scheu vermeint hat, sind entweder künstlich er- 
zeugte Bildungen, oder es sind wirkliche, wohl abgegrenzte Lymphräume, 



* Man vgl. den Aufsatz über die Lymphwurzeln in der 2^Uschrifi für «usensck. 
Zoologie. Bd. XII. 8. 243 u. f., wo auch die Schwierigkeiten besprochen sind, die der 
T^ymphabsorptiou ans dem lockeren Bindegewebe im Wege stehen. 
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Wo daher an Schnitten eines erhärteten Orgaues Spalten in erheblicher 
Menge sich treffen, da darf man getrost die Lymphinjection des Organes 
durch Einstich versuchen, und man wird sich kaum jemals getäuscht sehen. 

Nach den bisherigen Erörterungen über das Bindegewebe kehren wir 
2U den Synovialhöhlen zurück. — Untersucht man das Bindegewebe 
iü der Umgebung einer Schleimscheide oder eines Schleimbeutels , so fallt 
es oft schon äusserlich durch ein eigenthümlich gequollenes, gallertartiges 
Aussehen auf; unter dem Mikroskop erweist sich, dass in ihm die oben be- 
schriebene Schleimsubstanz in relati? sehr beträchtlicher Menge vertreten ist, 
und zwar tritt je nach Umständen der Zellenreichthum der Substanz bald 
mehr, bald minder in den Vordergrund. Ist ersteres der Fall, so erscheint 
das Gewebe etwas getrübt, während es im letzteren Falle mehr durch- 
scheinend ist. Dringt man bei einer Schleimscheide von aussen her 
schichtenweise gegen die gleitende Sehne vor, so kann man in rascher 
Aufeinanderfolge die verschiedenartigsten Zwischenstufen zwischen derbem 
und völlig gallertigem Bindegewebe finden; je mehr letzterer . Charakter 
hervortritt, um so mehr tritt, wie das Mikroskop zeigt, die relative Menge 
von Fasersubstanz zurück. In manchen sogenannten Schleimscheiden ist 
es gar nicht möglich, einen eigentlichen Canal zu finden, hebt man die 
äussere derbe Wand auf, so liegt eine dünne gallertige Qewebsschicht 
darunter, nimmt man diese weg, so folgt eine zweite und so fort, bis man 
schliesslich zur eigentlichen Sehne gelangt, ohne Anderes, als eine Succession 
weicher und sehr verschiebbarer Gewebsschichten getroffen zu haben. Nicht 
immer verhält sich indess die Sache so, es kann um die Sehne herum ein 
eigentlicher, mit schleimiger Flüssigkeit gefüllter Canal auftreten, der indess 
stets von einem weichen, völlig aufgelockerten Gewebe umfasst wird. Mau 
kann hiemach kaum daran zweifeln, dass die Höhlenbildung zunächst mit 
der Auflockerung des Gewebes sich eingeleitet hat, auf diese folgt die 
mechanische Zerreissung, sodann der Erguss von Transsudat in die Höhle 
(stets noch am Eiweissgehalt der Synovia erkennbar) und die Beimengung 
von Producten des aufgelösten Gewebes, in Form von Schleimstoff u. s. w. 
Später kann sich dann die Wand der Höhle glätten, und selbst ihre ober- 
flächlichen Zellen zu einer Art von Flattenendothel umwandeln. 

Aehnlich wie für die Schleimscheiden und Sohleimbeutel gestaltet sich 
die Sache für die Gelenkhäute. Auch in diesen treffen wir nach innen von 
der derben Capsel die Schleimsubstanz in sehr reichlicher Vertretung. 
Untersucht man z. B. die Sjnovialzotten eines jungen Thieres (etwa die aus 
den Fussgelenken des Kalbes), so überzeugt man sich mit grosser Deutlich- 
keit, wie im Grunde die ganze Zotte nichts Anderes, als ein von innen nach 
aussen in fortschreitender Auflockerung befindlicher Bindegewebsstrang ist. 
In ihrer Axe faserig, wird sie umgeben von einer weichen Grundmasse mit 
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reichlichen Zellen, nach aussen überwiegen diese mehr und mehr, nod 
nehmen theils die bekannten Ijmphoiden, theils anderweitige verwandte 
Formen an, endlich rücken sie so dicht zusammen, dass sie in ihrer Gesammt- 
heit das Aussehen eines mehrfach geschichteten Epithels darbieten, als 
welches sie denn auch in der Regel gedeutet werden. Allerdings können 
Yon diesen Zellen die obersten wirklich sich abplatten, aber die Abplattung 
scheint, wenigstens bei jungen Geschöpfen durchaus nicht konstant ein- 
zutreten. Mit grosser Leichtigkeit ist bei solchen der ganze äussere Zotten- 
theil in seine Elemente aufzulösen, und es bleibt nun ein pinselförmig 
aufgefaserter Bindegewebsstrang zurück, zwischen dessen Enden hier und 
da noch zurückgebliebene Spindelzellen vorstehen. Bei älteren Individuen 
kann sich das Bild insofern modificieren, als eine schärfere Grenze des 
weichen Gewebes auch nach aussen hin sich entwickelt, über die nun 
Plattenzellen sich wegziehen; dafür kann nunmehr das weiche Gewebe die 
Natur adenoider Substanz annehmen, indem es von einem Netzwerk ver- 
zweigter Zellen durchzogen wird, in dessen Maschenräumen un verbundene 
Zellen nur lose sich einlagern. Diese letzteren können schon bei leichter 
mechanischer Erschütterung aus ihren Fächern herausfallen und der um- 
gebenden Flüssigkeit sich beimengen. Solche freie Zellen, theils mehr 
plattenformige, theils lymphoide, sind bekanntlich in der Synovia von allen 
Beobachtern hervorgehoben worden. 

Werfen wir noch einen zusammenfassenden Rückblick auf die Hohl- 
räume des mittleren Keimblattes, so sehen wir, dass ihrer Bildung ein 
übereinstimmendes Princip zu Grunde liegt: Es bilden sich im Gewele 
Stellen mit weicherer Grundsubstanz, in denen die Zellen bald mehr, bald 
minder über letztere zu prävaliren pflegen. An diesen Stellen entstehen 
nun, in den meisten Fällen nachweisbar unter dem Einfluss mechanischer 
Einwirkung, Lücken oder Zerreissungen, in denen naturgemäss die das 
Gewebe durchtränkende Flüssigkeit sich sammelt. Die Lücken pflegen 
Anfangs regellos begrenzt zu sein, bei Gelassen and serösen Bäumen 
jedoch stellt sich bald eine regelmässige Abgrenzung ein, durch Ausscheidung 
einer Endothelschicht, an welche nun eine mehr oder minder reiche Folge 
von verdichteten, oder anderweitig modifizirten (elastischen oder musculösen) 
Gewebsschichten sich anlagert. Wir sehen im Allgemeinen, dass für die 
genannten Räume die Dichtigkeit des umgebenden Gewebes zunimmt g^n 
die Grenzfläche hin, und dass sie unmittelbar unter der Endothelschicht 
ihr Maximum erreicht. Bei den Gelenkhöhlen sind es zunächst die Knorpel- 
enden, welche scharf abgegrenzt sind und gleichfalls an ihrer Randschicht 
die grösste Dichtigkeit erreichen, für die Capsel dagegen bleibt die innere 
Abgrenzung minder scharf, und, wie wir allen Grund haben anzunehmen, 
so werden die innersten Schichten derselben unter dem mechanischen Ein- 
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fiuss der Bewegung fortwährend usurirt, und liefern so einen Theil des 
Synovialmaterials. Noch mehr als bei Gelenken kann bei Scfaleimscheiden 
und Schleimbeuteln die Höhle ihren ursprünglichen Charakter beibehalten 
und von aufgeweichtem Gewebe umgrenzt bleiben, und völlig prägnant tritt 
der Charakter der Entstehung natürlich bei den unter unseren Augen sich 
bildenden Abscesshöhlen und bei den mit ihnen nahe verwandten Lymph- 
drüsenvacuolen zu Tage, bei welchen, ähnlich wie auch bei gewissen Halb- 
gelenken, das Gewebe in geradem Gegensatz zu Gefass- und serösen 
Höhlen eine gegen die Höhle hin zunehmende Auflockerung zeigt. Secundär 
kann übrigens bekanntlich auch bei Abscesshöhlen eine Glättung und 
dichtere Abschliessung der Wand sich ausbilden. 



Es bleiben uns vom mittleren Keimblatt noch die fibrösen Häute 
übrig, und deren Besprechung führt uns auf ein bis dahin wenig betretenes 
Gebiet, zur Untersuchung nämlich der Abhängigkeit, in welcher die be- 
sonderen Formen der Bindegewebsentwickelung von äusseren mechanischen 
Einwirkungen stehen. Hierüber will ich versuchen kurz meine Ansichten 
auszusprechen, wobei die Schwierigkeit des Gegenstandes mich entschuldigen 
mag, wenn ich vielleicht nicht überall im ersten Griff das Richtige treffe. 
— Wenn eine Substanz, die durch Druck der Verdichtung) durch Zug der 
Auflockerung fähig ist, stellenweise den einen oder den anderen Einfluss 
erfährt, so vnrd im Allgemeinen aus der stattgehabten Einwirkung auf 
die Dichtigkeit, und umgekehrt wiederum aus letzterer auf erstere zurück- 
geschlossen werden können. Eine solche Substanz stellt nun unzweifelhaft 
das Bindegewebe dar; um nur eines hervorzuheben, so wird die quellungs- 
fähige Grundsubstanz desselben an solchen Stellen, die einen constanten 
Druck erfahren, weniger Flüssigkeit aufnehmen, als da, wo der Druck fehlt, 
und schon dadurch an jenen dichter erscheinen, als an diesen. Allein es 
gestaltet sich die Sache beim Bindegewebe dadurch weit complicirter, als 
bei den todten Substanzen, mit denen die Physik zu thun hat, dass die 
äussere Einwirkung, neben Hervorbringuug von mechanischen Effecten, in 
ihm auch die Yegetationsvorgänge zu beeinflussen, und dadurch eine Reihe 
von secundären Veränderungen einzuleiten vermag. Selbst da, wo der 
Einfluss des mechanischen Agens auf das wachsende Gewebe augenfällig 
ist, wird es uns äusserst schwer, zu entscheiden, wie weit primäre, wie 
weit secundäre Wirkungen dem Gesammteffect zu Grunde liegen. 

Die Verfolgung der Entwickelungsverhältnisse des Bindegewebes ergibt 
im Wesentlichen folgende Beziehungen. Ueberall, wo das Bindegewebe 
einer dauernden, oder einer oft wiederholten Zugwirkung ausgesetzt ist, da 
bildet sich ein fibröses Band, bezw. eine Sehne, deren Faserrichtung mit 
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der Zugrichtung zusammenfällt; wo eine Bindegewebssohicht anhaUenden, 
oder oft wiederholten, gleichgerichteten Druck erfahrt, da bildet sich me 
fibröse, mehr oder minder dicke Platte von geschichtetem Bau, mit emer 
in der Begel gekreuzten Faserung, deren Fasern in Fbenen verlaufen, 
welche senkrecht zur Druckrichtung stehen. Unter besonderen Bedingungen 
entstehen statt der fibrösen, elastische Platten oder Faserl^fen^ mit einer 
ebenfalls zur Druckdireotion senkrechten Schichtung. Wo endlich das 
Bindegewebe Zerrungen massigen Grades erfahrt, die bald in der einen, 
bald in der anderen Richtung erfolgen, da treten lockere Bind^ewebslagen 
auf, mit gekreuzter Faserrichtung und mit reichlich eingestreuter Schläm- 
substanz oder Fett. Nach dieser Darstellung also erzeugt sich der Muskel 
seine Sehnen sowohl, als seine Fascien, d. h. er bestimmt das angrenzende 
Bindegewebe, sich zur Sehne oder Fascie umzuwandeln, es erzeugt sich der 
wachsende Knorpel sein Perichondrium , das Auge seine Gapsei und das 
Blutgefäss seine Scheide. — Dass wirklich das mechanische Moment das 
bedingende sei, das geht nicht allein daraus hervor, dass die betreffende 
Entwickelungsform, ihrer quantitativen Ausbildung nach, der Grösse des 
mechanischen Momentes correspondirt, sondern dass auch überall die Ver- 
folguug der £ntwickelung das mechanische Moment als das frühere aus- 
weist, und zugleich zeigt, wie mit verändertem mechanischem Moment 
auch der Effect sich ändert. So haben wir bereits oben hervorgehoben, 
dass das Bindegewebe schon in seinen embryonalsten Formen überall da, 
wo es auf selbstständig vegetirende und dadurch ihre Umgebung ver- 
drängende Gebilde stösst, auch sofort in ihrer Umgebung zu einer con- 
centrisch geschichteten Capsel sich gestaltet, so sehen wir es bei der Chorda, 
so bei den Skeletkuorpeln, so beim Auge; ferner zeigt sich, dass die 
Bildung der grossen Gefassbahnen der Anlage einer festen Wand vorans- 
geht, und dass letztere in eben dem Maasse sich verdickt, als die Druck- 
Verhältnisse im Gefäss wachsen; so sehen wir endlich, dass die Gewebs- 
schichten, in welche Muskeln hineinwachsen, erst von der Zeit an in Sehnen, 
in Fascien und in lockere Gewebslagen sich scheiden, da die Muskeln ihre 
Wirksamkeit zu entfalten beginnen. 

£s ist nun möglich, wenigstens bis auf einen gewissen Grad, die 
Yegetatiousverhältnisse des werdenden bindegewebigen Organs aus der be- 
sonderen Art der mechanischen Einwirkung abzuleiten. Sei z. B. eine 
Gewebsmasse gegeben mit eingestreuten Zellen und einer nach allen 
Richtungen absolut gleichartigen Grundsubstanz, so werden, abg^ehen von 
den in ihnen selbst liegenden Wachsthumsbedingungen, die Zellen keinen 
Grund haben, mehr nach der einen oder der anderen Richtung hin aos^ 
zuwachsen. Es finde nun aber ein bleibender Zug auf das Gewebe statte 
so wird dasselbe in der Richtung des Zuges geringere Dichtigkeit an- 
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nehmen, als in den hierauf senkrechten Ebenen, und damit sind nan für 
die wachsenden (sowie fQr die allflUlig wandernden Zellen) die Bedingungen 
für eine gleiohmSssige Ansbreitang gestört, es werden die Zellen leichter nach 
der Richtung des geringeren Widerstandes hin, d. h. also in der Längs- 
richtung auswachsen. Einer leicht constatirbaren Erfahrung zufolge haben 
nan aber die Zellen wiederum einen bestimmenden Einfluss auf die Aus- 
scheidung von Fasern aus der Orundsubstanz; wo also das Oewebe yon 
langgestreckten, parallel gelagerten Zellen durchsetzt ist, da findet auch 
die Fksersdieidung in der von diesen vorgezeichneten Richtung statt, wir 
bekommen das Bild des Bandstreifes oder der Sehne. Die optische Unter- 
sQcfaung im polarisirten Licht liefert die Bestätigung dafür, dass in den 
Bind^ewebsbündeln die Dichtigkeit nach der Längsrichtung geringer ist, 
als in den Querschnittsebenen. — In ähnlicher Weise, wie die Bildung der 
einfach gefaserten Sehnen, lässt sich auch diejenige der fibrösen Häute mit 
gekreuzter Faserrichtung ableiten. Wir betrachten als ein verhältnissmässig 
einfaches Beispiel die Bildung der fibrösen Capsel des Auges; hier sind es 
die wachsenden Contents, Retina, Linse und Glaskörper, welche einen 
Druck auf ihre Umgebung ausüben. Für jeden Punkt der umschliessenden 
Hohlkugel kann man sich die stattfindende Druckwirkung zerlegt denken 
in zwei oder mehrere Zugwirkungen, deren Richtungen sich unter sehr 
stampfen Winkeln kreuzen. Es wird die Anfangs gleichartige Orundsubstanz 
senkrecht zur Orenzfiäche grössere Dichtigkeit erhalten, als in den tangential 
ZQ dieser gestellten Ebenen ; die nächste Folge ist wiederum eine Abplattung 
der Zellen, ein Auswachsen derselben nach der Richtung des geringsten 
Widerstandes und secundär eine, dieser letzteren folgende Faserung des 
Gewebes. Ganz ähnlich wird es sich verhalten, wenn die Bindegewebs- 
Schicht von Seite eines wachsenden Gewebes, eines Muskels, einer Drüse, 
eines Knorpels einen Druck erfahrt, stets wird die Schicht nicht allein zu 
einer mehr oder minder derben Haut sich verdichten, sondern es zeigen 
zugleich die Faserzüge in ihr, in welcher Richtung die mechanische Ein- 
wirkung das wachsende Gewebe beeinfiusst hat^ Auch die Verdichtung, 
welche sehr allgemein an vielen freien Flächen beobachtet wird, an der 
Haut, an vielen Schleimhäuten, an den serösen Häuten, mag wohl schliess- 
lich auf mechanische Ursachen sich zurückführen, obwohl diese nicht so 
leicht sich auffinden lassen, als bei den meisten fibrösen Häuten, da sie 
zum grossen Theil in den besonderen Wachsthnmsverhältnissen ihren Grund 
haben. Eine einmal angelegte Bindegewebsmembran kann im weiteren 
Verlauf der Zeit dadurch sich verdicken, dass die Druckwirkung durch sie 
hindurch auf weitere Schichten sich erstreckt; in dem Falle finden wir als 
tiegely dass die Schichten, welche zuerst die verdichtende Druckwirkung 
erfahren haben, auch die dichtesten sind, und dass von da ab die Dichtig- 
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keit derselben abnimmt; so finden wir es z. B. bei den Gefassen, so auch 
bei der Augencapsel, deren äussere Schichten lockerer sind als die inneren. 
Wo im lockeren Gewebe schon Faserung vorhanden ist» da werden mecha- 
nische Einflüsse noch ganz in derselben Weise sich geltend machen können, 
als in völlig embryonalem; es werden zunächst die Fasemetze der Fläcbe 
nach comprimirt werden, die zwischen ihnen vorhandene Schleimsnbstanz, 
die ja überhaupt den werdenden, in beständiger Umgestaltung begriffenen 
Oewebsantheil repräsentirt, wird ganz ähnlich dem früher geschilderten 
ombryonalen Gewebe zur Bildung flacher, gefaserter Schichten verwendet 
werden, und die Anbildung neuer Schleimsubstanz zwischen diesen Schichten 
wird des grösseren Druckes halber, der hier wie anderwärts als ein Wachs- 
thumswiderstand wirkt, auf ein Minimum sich beschränken. 

Eine Frage, die augenblicklich noch kaum beantwortet werden kann, 
ist die nach den Bedingungen, unter denen sich statt der leimgebenden 
Fasern elastische Gebilde ausscheiden. Neben dem mechanischen Moment 
das unzweifelhaft mitwirkt, muss noch ein besonderes chemisches in's Spiel 
treten, das, zum Theil wenigstens, unzweifelhaft von den Zellen seinen 
Ausgang nimmt. Noch weniger natürlich kennen wir bis jetzt die B^ 
dingungen, die zur Bildung von Muskeln erforderlich sind. 

Was nun das lockere Bindegewebe betrifift, so tritt dasselbe überall 
da auf, wo das Gewebe abwechselnd bald in der einen, bald in der anderen 
Richtung gezerrt wird; vielfach sehen wir, dass gerade im Anachluss an 
derbe, fibröse Gebilde lockere Schichten sich anlagern, die den fibrösen 
Theil von anderen Theilen trennen, so tritt um die Sclerotica herum, so 
um die Gefassröhren, so vielfach zwischen Haut und Fasden eine loclrere 
Gewebsschicht auf, die diesen Theilen ihre gehörige Verschiebbarkeit 
sichert. Alle diese Schichten sind auch nicht vom Anbeginn an von ihrer 
Umgebung ausgeschiedein, sie entwickeln sich vielmehr in eben dem Maasse. 
als durch die eintretende Muskelwirkung gegenseitige Yerschiebungen der 
Theile an einander eintreten. 

Die obigen Bemerkungen haben sich auf einen Einfluss mechanischer 
Momente auf die Bindegewebsentwickelung bezogen, den wir als richtenden 
bezeichnen können; es wurde dabei die indifferente Gewebsmasse als gegeben 
betrachtet und die besondere Art der Ausbildung verfolgt, die diese unter 
gegebenen äusseren Einwirkungen erfahrt. Es können nun aber mechanische 
Einwirkungen, wie Alles, was in den weiten Begriff der Reize ftUt, be- 
stimmend auch auf die Neubildung von Zellen, und damit auf die Neuer- 
zeugung von Gewebe wirken. Diese Art der Wirkung wird sich haupt- 
sächlich nur im lockeren Gewebe geltend machen, und zwar in erster Linie 
in dessen mobilstem Bestand theile, d.er Schleimsubstanz. In letzterer nämlich 
scheint die Bildung, Umwandlung und Wiederauflösimg von Grundsubstanz 
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und von Zellen geradezu ein normaler Vorgang zu sein. Gewisse Bildungen 
im Bindegewebe, wie die Schleimbeutel und die Schleimsoheiden, sind längst 
als mechanisch entstanden bekannt, und wie wir oben gezeigt haben, so ist 
gerade bei diesen Bildungen die reichliche Anhäufung einer zellenreichen 
Schleimsubstanz mit Auflockerung des Gewebes ein bezeichnender Charakter, 
und mit grösster Wahrscheinlichkeit lässt sich darthun, dass ein fortwährender 
Gewebsverbrauch in ihnen stattfindet. Wie sie, so sind auch die inneren 
Flächen der Gelenkhäute nicht als ruhende Gewebsmassen anzusehen, sondern 
als solche, in denen unter dem Einfluss mechanischer Beizung fortwährende 
Zellenneubildungen vor sich gehen. Sehr hübsch ist übrigens der reizende 
Einfluss einer, noch in den Grenzen der Norm sich haltenden Bewegung 
auch an den, einer leichten Entzündung ähnlichen Erscheinungen zu er- 
kennen, welche nach jeder länger dauernden, ungewohnten Bewegung, nach 
einem längeren Marsch z. B. sich einzustellen pflegen. — Im derben Binde- 
gewebe wird mechanische, sowie jede andere Beizung Neubildungsvorgänge 
deshalb weniger anregen, einmal, weil dessen verkümmerte Zellen an und 
für sich einen geringeren Grad von Erregbarkeit zu besitzen scheinen, als 
die saftreichen der Schleimsnbstanz, sodann aber weil die Dichtigkeit der- 
selben als ein Widerstand gegen Neubildungen wirkt, der erst dann über- 
wunden wird, wenn der Impuls zu letzterer ein sehr mächtiger ist. 



Die Hilate gemischter Bildung. 

Zu den Häuten gemischter Bildung gehören die äussere Haut und die 
Schleimhäute. Bei beiden, unter sich continuirlich zusammenhängenden 
Systemen unterscheiden wir den von einem der Grenzblätter gelieferten ge- 
fasslosen Epithelialüberzug und eine vom mittleren Keimblatt gelieferte ge- 
fasshaltige Gewebsschicht; als appendiculäre Gebilde des Gesammtsystemes 
treten die echten, mit Ausführungsgang versehenen Drüsen auf, während 
als besondere Appendiculärgebilde der äusseren Haut noch die sogenannten 
Horngebilde, Nägel, Haare u. s. w. zu betrachten sind. Wie schon Biohat 
hervorgehoben hat, so ist der Gegensatz, in dem die Eigenschaften der 
äusseren Haut zu denjenigen der Schleimhäute stehen, keineswegs ein sehr 
tiefgreifender, derselbe gleicht sich grossentheils aus, sowie die äusseren 
physikalischen Einwirkungen sich ändern; eine der äusseren Atmosphäre 
dauernd ausgesetzte Schleimhaut nähert sich in ihren Eigenschaften der 
Cutis, und umgekehrt zeigt diese beim Fötus, bei dem sie permanent in 
Flüssigkeit gebadet ist, Eigenschaften, die denen der Schleimhäute nahe 
stehen. 
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Die BilduDgsgescbichte der gemischten H&nte, um deren Yerfolgnnp 
sich Remak so bedeutende Verdienste erworben bat, bietet fflr eine all- 
gemein histologische Betrachtung manche sehr interessante Oesichtspnnkte, 
besonders aber sind es die gegenseitigen Einwirkungen der beiderlei Keim- 
blattbildongen auf einander, welche der Aufmerksamkeit in hohem Grade 
werth sind. Von Anbeginn an herrscht unter den Zellen keine Töllige 
Oleichstellung, sondern die Grenzblätter sind es überall, von denen bei 
Neuanlage von Organen die erste Initiative ausgeht Ohne grosse Rucksicht 
auf die jeweilige Conformation des unterliegenden Gewebes wachsen sie in 
dieses hinein, indem de es entweder zur Seite drftngen oder vor sich her- 
treiben. Wo die Wucherung des Grenzblattes gering ist, da kann die neu- 
gebildete Zellenanhäufung in eine überwiegende Bindesubstanzschicht sich 
einlagern, wie dies z. B. bei Haarbälgen, Schweissdrüsen u. s. w. der Fall 
ist, wo dagegen aus jener Wucherung ein mächtigeres Drüsengebilde herTor- 
geht, da reicht die begleitende Bindesubstanz kaum zur Erstellung eines 
dürftigen Gerüstes hin, wie z. B. in der Leber und den Nieren. — Jedes 
erhebliche Wachsthum der Grenzblätter kann nur dann geschehen, wenn 
ihnen auch das gehörige Emährungsmaterial zugeführt wird, und so selbst- 
ständig sie auch fortwuchem, so sind sie doch von früh an hinsichtlich 
ihrer Ernährung auf das Mittelblatt angewiesen. Dieses letztere spielt nun 
ihnen gegenüber eine ähnliche Bolle, wie sie etwa im modernen Staatshaus- 
halt die Finanzverwaltung gegenüber den unternehmenden Directionen des 
Krieges, oder der öffentlichen Bauten zu spielen hat, es hat für jedes neu 
entstehende Gebilde irgend welcher Art sofort die Mittel zum Unterhalt 
d. h. die entsprechende Blutmasse zur Stelle zu schaffen, wobei es ihm über- 
lassen bleibt, die Wege zu bahnen, auf denen diese Herbeischaffung g^ 
schehen kann. — Es ist nun in der That auffallend, mit welcher PüDk^ 
liohkeit das mittlere Keimblatt diese seine Aufgabe erfüllt. Von der Zeit 
an, da überhaupt in der Körpersubstanz Blutgefässe auftreten, da sieht man 
allenthalben sofort eine reiche Capillarentwickelung an all' den Flächen 
auftreten, welche von Producten eines der beiden Grenzblätter berührt 
werden. Wir haben schon oben das Verhältniss für das MeduUarrohr her- 
vorgehoben; ähnlich wie bei diesem gestaltet sich die Sache bei der secun- 
dären Augenblase, die auch frühzeitig von einem dichten Gefassnetz um- 
sponnen wird, successive bilden sich sodann die Gefasslagen an der äusseren 
Haut, an der Innenfläche des Darmes, um die Producte der Gehörblase, 
um die Linse herum, und ebenso diejenigen der verschiedenen Drüsen. Wo 
die Berührung der beiderlei Bildungen in einer Fläche geschieht, da dringt 
das Uefassnetz überall bis dicht zu dieser heran, breitet sich, den Ein- und 
Ausbiegungen derselben folgend, gleichfalls flach an ihr aus, und erreicht 
unmittelbar unter der adhärirenden Belegschicht seine grösste Dichtigkeit. 
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Anfangs haben die verschiedenen Gefasse alle denselben einfachen Bau und 
besitzen ausser ihrer Endothelschicht höchstens noch eine zellige Advenütia, 
die sie nur unvollständig vom angrenzenden Gewebe trennt. Entwickelt 
sich nun das Geiasssystem weiter, so ergiebt es sich ganz naturgemäss, dass 
die zuerst vorhandenen Gefasse, soweit sie überhaupt persistiren, zu den 
grösseren Stammen sich umwandeln, und in Gapillaren einmünden, die 
mittlerweile wieder neu sich bilden. Indem aber nach aussen von der 
zaerst vorhandenen flachen Gefasslage neu gefässführende Gewebsschichten 
sich bilden, in welche nun der eigentliche Capillarbezirk vorrückt, wird jene 
zu der intermediären Gefassplatte, wie wir sie am Medullarrohr als Pia 
mater, am Auge als Ghorioidea, an den Schleimhäuten in den Submucosae 
und an der Haut im ünterhautzellgewebe kennen. 

Sowohl bei der Anlage von Häuten, als von parenchymatösen Organen, 
können die beiderlei Bestandtheile sich, mehr oder minder innig, räumlich 
durchdringen. Am vollständigsten tritt diese Durchdringung bei den com- 
plicirteren Drüsen ein, wie bei der Leber, den Nieren, den Sexualdrüsen; 
ebenso ist sie eine sehr weitgebende bei den nervösen Centralorganen, was 
um so bemerkenswerther ist, als sie hier nicht von Anbeginn vorbereitet 
ist, sondern erst nachträglich sich ausbildet Sehr bemerkenswerth gestaltet 
sich das Yerhältniss bei der Retina; diese nämlich ist von zwei Seiten her 
Fon Gebilden des mittleren Keimblattes umgeben, und bei der früheren 
Entwickelung der äusseren Geiassschicht sollte man erwarten, dass von ihr 
aus Capillaren in jene hineinwachsen. Das ist aber nicht der Fall, sondern 
die aus der äusseren Wand der secundären Augenblase so früh schon ge- 
bildete Pigmentschicht bildet einen strengen Abschluss, der nicht durch- 
brochen wird. In verhältnissmässig sehr später Zeit erst entwickelt sich 
auf der Innenfläche der Augenblase ein Gelassnetz, das bei den niedrigeren 
Wirbelthierdassen als Gefassschicht der Hyaloidea stehen bleibt, und nur 
bei den Säugethieren in die fietina selbst sich fortsetzt. Hier dringt es bis 
zur Zwischenkörnerschicht vor und bildet allda eine flache Capillarschicht, 
welche den Abschluss zwischen den äusseren geiasalosen und der inneren 
gefasshaltigen Lage bildet; jene, aus Stäbchen und äusseren Körnern be- 
stehend, verhält sich dieser gegenüber ähnlich, wie eine Epithellage zur 
unterliegenden Schleimhaut, und sie lässt sich ganz wie eine solche nach 
vorheriger Maceratiou leicht von ihrer Unterlage abstreifen. 

Wir können es dem Obigen zu Folge als eine für Flächen sowohl, als 
parenchymatöse Organe durchgreifende Regel aufstellen, dass überall, wo 
das mittlere Keimblatt im Laufe der Entwickelung auf Producte von einem 
der zwei Orenzblätter stösst, sofort ein dichtes Capillarnetz an der Be- 
rühruDgsstelle sich entwickelt, das dann in der Folge zeitlebens sich erhält. 
Einzisr ^n Gunsten der durchsichtigen Augenmedien erleidet die Regel eine 

Äitsbir f. A. u. Ph. 1903. Anat. Abthlg. 26 
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Modification, insofern als an der Yorderfläche der Cornea das Oefassnetz 
immer auf den Rand beschränkt bleibt, während es bei der Linse zwar aof 
beiden Seiten sich bildet, mit eintretendem Fnnctionstermin des Auges aber 
sich spurlos zurückbildet. — Es lehrt nun das pathologische Experiment, 
dass jedes Mal, wenn ein Reiz das Bindegewebe trifft, dieses neben ver- 
mehrter Zellenbildung auch durch Oefassneobildung reagirt, und dies führt 
uns von selbst zur Annahme, dass auch die Producte der beiden Grenz- 
blätter jeweilen einen Reiz auf das Gewebe des mittleren ausüben, and 
dadurch jene Capillarentwickelung hervorrufen. Vielleicht sind es chemische 
Umsetzungsstoffe der Epithelialblätter, welche, in das angrenzende Gewebe 
eindringend, dieses zur besagten Reaction yeranlassen. Jedenfalls sehen 
wir, dass auch hierin wieder an scharfer Gegensatz zwischen echten Epi- 
thelien und Endothelien sich geltend macht, denn die von Endothelieu aus- 
gekleideten Höhlen zeichnen sich von dem Moment an durch sehr gefass- 
arme Wandungen aus, da sie eine bestimmt ausgeprägte Umgrenzung; 
erhalten haben. 

In sehr vielen Fällen tritt an der Berührungsfläche vom mittleren 
Keimblatt mit den beiden Grenzblättern eine structurlose Membran auf, 
die aus elastischer Substanz, oder (wie die Lamina anterior Corneae) aus 
einem Uebergangsstoff zwischen elastischer und leimgebender Substanz 
besteht. In die Kategorie solcher elastischen Grenzblätter gehören die 
Membranae piopriae der Drüsen, die Basement membranes gewisser Schleim- 
häute, die Glashäute des Auges mit Ausnahme der Descemet 'sehen Haut^ 
und wohl auch die Schwann 'sehen Scheiden der Nervenfasern. Die Schei- 
dung dieser Membranen von ihrer Umgebung ist bald mehr, bald minder 
scharf, sie ist besonders dann auffallend, wenn entweder die Schicht eine 
gewisse Dicke erreicht, oder wenn die angrenzende Bindesubstanz sehr weich 
und locker bleibt. Immerhin besteht, wie dies Reichert schon längst für 
die Membranae propria« der Drüsen nachgewiesen hat, und wie sich mit 
den jetzigen histologischen Methoden leicht für alle obigen Bildungen be^ 
stätigen lässt, eine continuirliche Verbindung zwischen ihnen und der an- 
grenzenden Bindesubstanz. Man hat früherhin manchen der hierher ge- 
hörigen Bildungen, so besonders der Membranae propriae der Drüsen, eine 
ganz specifische Bedeutung für den Aufbau der Organe zugeschrieben; 
allein wir wissen jetzt, dass ihnen eine solche kaum zukommt Histo- 
geuetisch sind es secundäre Bildungen, und ihre Ausscheidung kann selbst 
in Drüsen völlig unterbleiben, wie dies z. B. in der Leber der Fall ist 
Uebrigens können structurlose Häute auch in der Continuitat des mittleren 
Keimblattes selbst entstehen, wie wir dies an den primitiven Muskelscbeiden, 
an gewissen Knorpelcapseln und an der Descemet'schen Haut sehen, es 
stellt eben die elastische Substanz die indifferent gewordene Intercellular- 
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ansscbeidüDg des mittleren Keimblattes dar, wie der Homstoff diejeiiige der 
Grenzblätter zu sein scheint 

Indem ich hiermit obige, nur allzu lückenhafte Skizze schliesse, bann ich 
sieht umhin, noch ein Mal darauf hinzuweisen, in wie inniger Verknöpfung 
die histologische Eutwickelungsgeschichte mit den tiefsten Problemen der 
allgemeinen Physiologie steht. Niemand zweifelt mehr daran, dass, wie 
dies Bichat zuerst erkannt, die gesammten Leistungen des lebenden 
Körpers in letzter Instanz auf die planmässig in einander greifenden 
Leistungen seiner einzelnen Qewebe sich zurückführen. Diese Leistungen 
der Gewebe aber sind die unmittelbare Folge ihrer Organisation, und, wie 
dies besonders die neuere Nerven- und Muskelphysiologie auf das Glänzendste 
erweist, so hat auch die leiseste Aenderung der Organisation sofort eine 
Aeuderung der Leistungsfähigkeit zur Folge. Vor unseren Augen sehen 
wir nun die Gewebe sich aufbauen, und zwar alle aus demselben elemen- 
taren Baustein, der Zelle. Die Zelle aber, obwohl mit reichen inneren 
Kräften ausgestattet, entwickelt sich nur in innigster Abhängigkeit ?on 
äusseren Lebensbedingungen, und auch auf vorübergehende äussere Ein- 
wirkungen reagirt sie alsbald, sei es durch Abänderung ihrer Vegetation, 
sei es durch anderweitige Abänderung ihrer Lebenserscheinungen. Im All- 
gemeinen zeigt sich, dass ein auf die Zelle wirkender Ueiz diese zum 
Wachsthum und zur Vermehrung bestimmt; die Art des Wachsthums und 
das Maass der Vermehrung erweisen sich abhängig von der Intensitätscurve 
des Keizes, von der Temperatur, der Zusammensetzung und dem Druck 
des umgebenden Mediums. Mit wechselndem Wachsthum der Zelle aber 
ändern sich im Bereich des mittleren Keimblattes auch die Verhältnisse 
der angrenzenden Intercellularsubstanz, und wir sehen, dass bei rapider 
Vermehrung jener diese schwindet, während sie umgekehrt zunimmt bei 
abnehmender Zellenvegetation. — Wenn nun dieselbe Zelle ein Mal zur 
Muskelfaser, ein anderes Mal zum Blutkörper, ein drittes Mal zum Gefass- 
bestandtheil wird, wenn dieselbe ferner ein Mal Glutin, ein anderes Mal 
Chondrin, ein drittes Mal elastische Substanz ausscheidet, so liegt darin die 
Aufforderung, zu untersuchen, warum denn eigentlich hier das eine, dort 
das andere Gewebe entsteht und es erwächst für die Physiologie geradezu 
die Aufgabe, einerseits die Gesetze der Abhängigkeit des Zellenlebens von 
den äusseren Lebensbedingungen genau zu präcisiren, andererseits aber 
jenes System gegenseitig sich auslösender Beize zu ermitteln, das beim 
Aufbau der einzelnen Gewebe, sowie bei dem des Körpers überhaupt in 
Kraft tritt Diese Aufgabe, die durch die Beobachtung vom getrennten 
Verhalten der drei Keimblätter noch bedeutend complicirt wird, ist zwar 
sehr schwierig, aber unangreifbar ist sie sicherlich nicht. Es wird dabei 
die Forschung von den constanten Begleiterscheinungen auszugfohen haben, 

26* 
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mit denen das Auftreten jedes einzelnen Gewebsbestandtheiles^sich Terknüpl 
Diese Erscheinungen aber werden einerseits durch die pathologisch -auui 
tomische und experimentelle, andererseits durch die embryologische Bcj 
obachtung zugänglich, und besonders die auf letzterem Boden erhältliche 
Resultate lassen einer durchgreifenden Induction noch einen weiten Spi4 
räum offen. 
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Fig. 1. 
Contraliirter Magen einea SSjälir. Hingerichteten. 



Fig. 2. Fig. 4 a. Fis- 3. 

Contrahtrter Magen eines llungermagen eioeB Contrahirter Magen eines 

20jähr. Erdchossenen. SOJähr. Hingerichteten. &ajähr. Erbfingten. 
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J-.g. 4 b u. c. 


>erBelbo Magen 




der RilckaiiBicht. 


in HJtii zeigend. 



Magen mit mittloicr Füllung einer im zweiten Moiist aeliwangeren ErlrftnktcD. 



Fig. öa n. t 
Ueberfallter Magen eineB löjälir. ErhÄngteo. 



Fig. 9. 
Voller Magen einer im fünften Monat schwangeren Ertränkten. 



Areiiv f. Anal. u. Phya. 



Fig. 6 a u. b. 
a. MageD in aita einer ca. SOjiLhr. Krtränkleii. 
b. Derselbe Magen von oben lier; linke sieht man den winklig abgeknickten Pundug 



Fig. T. 
MfiBsig gefüllter Magen eioer Gravida v 
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Fig. 10a u. b. 
a. Leber und Magen eines b. Däraelbe Magen iu situ. 

16jfihr. Mädchena mit Schnlirfurcben. 



Fig. Ua, b u. c. 
a. Ausgeprägter ScbDUrrnagen einer Ertränkten. 
Derselbe Mugen in Verbindung mit der vorderen Bauchwand, 
c- Der aufgeachnittene Magen unter Flilaaigkeit. 
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Fig. 12. 
r ertränkten HochBchwaogeren i 



Fig. 13. 
Gefüllter Mageu einer ertntnkten HocbBchwangerc 
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Ärehir f. Anal. u. PInjs. 1903. Anatom. Ablhlg. 



Fig. 14 a u. b. 
a. SchnQrmsgen einer b. Eumpfabgnss der Frau, 

n der Geburt gestorbenen Frau. L Leber. C Colon. M Magen. 



Fig. 15. 
AbgusB der Bauch hülile eines 15jfihr. Knaben mit überfQlitem Magen 
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Fig. 16. 
Msgeii einer 21jälir. Person, nach WegDabme der Leber. 



Aus der Leiche eines 12jähr. Mädchens, der Magen ist von links her geöfinet, 
man sieht die nach links gekehrte Cardialofinung. 
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